Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark"  you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countiies.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 


r 


Q/7 


HISTOIRE 

^'''-t€/'^^      DES  J^^rt-/rf^-i!ê*^ 

MATHEMATIQUES, 

Dans  laquelle  on  rend  compte  de  leurs  progrès  de- 
puis leur  origine  jufqu'à  nos  jours;  où  l'on  expofe 
le  tableau  &  le  développement  des  principales 
découvertes  ,  les  conteftations  qu'elles  ont  feit 
naître ,  &  les  principaux  traits  de  la  vie  des  Ma- 
thématiciens les  plus  célèbres. 

Par  M.  MOUTUCIA ,  de  [Académie  Royale  du  ScUncet 
&  BelUs-Ltum  de  Prujfe, 

Malti  pertraoCbant  &  augcbitur  fcientia.  Bacon, 
TOME    SECOND. 


A     PARIS, 

Chez  Ch.  Ant.  JomB£kt,  Imprimenr-Libraire  du  Roi  ponr 
l'Artillerie  U  le  G^dic  ,  rue  Dauplune ,  à  l'Image  Notre-Dame. 


M.     D  C  C.    L  V  I  I  I. 
Avec  Approiaùott  6  Privilège  du  Roi. 
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CES 

MA  THÊMATIQ  UES: 

QUATRIEME    PARTIE, 

Qui  comprend  VHifloire  de  ces  Sciences  pendant 

le  dtX'feptieme  fiecle. 


LIVRE    PREMIER, 

Qui  contient  les  progrès  de  la  Géométrie  &  des  Mathématiques 

pures ,  traitées  à  la  manière  des  Anciens. 


SOMMAIRE. 

I«  Tableau  général  des  découvertes  Mathématiques  dues  au  dix^ 

Jeptiemejîccle.  IL  Lucas  Valeritisfait  quelque  progrès  au-^lelà 

étArchimede  dans  la  théorie  des  centres  de  gravité.  Snelliusfa^ 

cilite  aujji  par  quelques  invendons  la  meiure  approchée  du  cer» 

de.  III.  Invention  des  logarithmes  par  le  Baron  de  Neper.  Pro^ 

priétés  &  nature  de  ces  nombres.  Comment  Neper  les  envifage. 

4^uelsjbnt  ceux  qui  Pom  fécondé  dans  la  confiruâion  des  laSkt 
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de- logarithmes  que  nous  voffcdons.  Amres  tr^aux  de  N^en 
Ses  inventions  irigonometriques ^Ja  Rhabdologie.  IV.  Kepler 
fmpoje  dans  fa  Stéréométrie  quelques  vues  &  divers  problêmes  . 
qui  paroiffent  avoir  influé  fur  la  naiffance  des  nouvelles  métho^ 
iles.  V.  jDe  la  méthode  de  ^uldin  y   application  qiien  fait 
fon  auteur  aux  problèmes  de  Kepler.  VI.  De  la  Géométrie  des 
indiviffbles  y  êraits  abrégés  de  la  vie  4^  Cavalleri.  Explication 
de  fa  méshode  y  &  fon  acc&rd  ai^ec  celle  des  Anciens  *  Vjagequil 
en  fait  pour  la  réfolution  de  quantité  de  queflions.  JJécouverte 
de  r  analogie  delà  fpirale&  de  la  parabole,  y  II.  La  Géométrie    . 
s* élevé  vers  ce  umps  en  France  à  des  recherches  plus  diffi- 
ciles; on  y  confidere  les  courbes  dune  manière  plus  générale  ; 
lafpirale  logarithmique  &  la  cycloide  y  prennent  naimmccy  ou 
y  occupent  les  Géomètres.  VIII.  Ingénieufe  méthode  pour  les 
tan^ntes  des  courbes  imaginée  par  Robervaly  &fon  analogie 
avec  celle  des  fluxions.  IX.  Hifloire  de  la  cycloide  &  des  dé^ 
mêUs  quelle  occafionne.  Problèmes  propofésfur  cette  courbe  par 
M.  Pafcal  y  &  ce  qui  Je  paffe  à  ente  occajion.  Propriétés  di-- 
verfes  foit  purement  géométriques  ,  foit  mécharùques ,  que  les 
Géomètres  ont  découvertes  dans  la  cycloide.  X.  Récit  des  tra^ 
vaux  de  divers  Géomètres  célèbres  qui  ont  cultivé  la  méthode 
ancienne  durant  ce  fiecle. 

L 

Jr  ARMi  les  ficelés  qui  ont  fucccflîvement  contribué  à  Ta  van- 
cernent  des  Sciences  y  celui  qui  vieM  de  s'écouler  doit  fans 
doute  tenir  jufqu*ici  le  premier  rang ,  &  cet  avantage  ne  lui 
fera  probablement  ravi  par  aucun  de  ceux  qui  le  luivront. 
Nous  fommes  bien  éloignés  de  prétendre  fixer  des  bornes  à . 
Tefprit  humain  ;  qui  fçait  quels  font  les  derniers  termes  ^le 
connoififances  où  if  peut  atteiûdre  ?  chaque  jour  ajoute  aux  dé- 
couvertes du  précédent ,  &  ne  pas  le  reconnoîtrc ,  ce  feroit 
refti(er  in  infirment  à  plufieurs  de  nos  illuftres  contemporains 
le  tribiiX  de  louanges  qui  leur  eft  dû.  Cependant  quand  on 
fera  attention  à  Teflbr  prodigieux  qu'ont  pris  les  Sciences ,  & 
fuftout  les  Mathématiques  dans  le  dix-feptieme  fiecle ,  il  fau- 
dra convenir  que  quelque  perfection  qu'elles  reçoivent  des 
fuivans ,  une  grande  partie  ae  la  gloire  en  doit  revenir  à  celui 
qui  a  fi  heureufemcnt  ouvert  la  carrière» 
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Ayant  que  de  faire  Thiftoire  particulière  des  découvertes 
Mathématiques  dues  au  dix  -  feptieme  fieclc  ,  noxxs  croyons 
devoir  les  confîdérer  quelques  momens  fous  un  point  de  vue 
général.   Quel  fpedacle  brillant  que  celui  qu^elles  nous  pré- 
lentent  !  qu*il  eft  raviffant  &  admirable  pour  un  œil  philofb* 
phique  !  Si  nous  nous  attachons  aux  Mathématiques  pures  , 
ûous  trouvons  d'abord  dans  les  premières  années  de  ce  fiecle  , 
l'invention  ineénieufe  &  plus  utile  encore  des  logarithmes  ; 
nous  voyons  bientôt  après   une  nouvelle  Géométrie  naître 
entre  les  mains  de  CavalUrl ,  &  cultivée  par  divers  autres  , 
s'élever  à  des  recherches  fort  fupérieures  à  celles  qui  occupè- 
rent l'antiquité.  Cependant  Dejcartes  prend  une  autre  route  , 
&  appliquant  Tanalyfe  à  la  Géométrie ,  il  donne  à  la  théorie 
des  courbes  une  étendue  &  une  facilité  qu'elle  n'avoit  point 
encore  eues  ;  il  invente  diverfes  méthodes  pour  réfoudre  par 
une  vpie  certaine  les  plus  difficiles  problêmes  qu'on  puifle  pro* 
pofer  dans  ce  genre.  Fermât ,  fbn  rival  &  Ton  contemporain , 
marche  dans  la  même  carrière  y  &  propofe  auilî  des  inventions 
[ui  font  un  germe  fort  développé  des  nouveaux  calculs.  Jf^al^ 
is,  Bamw,  Gregorij  enrichiUent  la  Géométrie  d'une  multi- 
tude de  méthodes   nouvelles  &    de  découvertes  :    Newton 
enfin  donne  naidànce  à  cette  fublime  Géométrie^  pour  laquelle 
ce  qui  avoit  coûté  jufque*là  tant  de  peine  n*eft  plus  qu'un  jeu,  & 
qui  eft;  feule  capable  ae  donner  accès  dans  les  recherches  diffi- 
ciles dont  s'occupent  aujourd'hui  nos  Géomètres  &  nos  Phy- 
ficiens. 

Si  delà  nous  portons  nos  regards  fur  les  Mathématiques 
mixtes ,  nous  ne  ferons  pas  moins  fatisfaits  de  l'accroiflement 
que  nous  leur  verrons  prendre.  La  Méchanique  nous  offrira 
la  découverte  des  loix  du  mouvement  &  de  fa  communica-> 
tien ,  de  celles  de  l'accélération  des  corps  graves ,  du  chemin 
des  prbjeéliles ,  de  VzQtion  mutuelle  &  du  mouvement  des 
fluides*  Nous  la  verrons  s'accroître  de  plufieurs  théories  pro- 
fondes ,  comme  celles  des  centres  d'ofcillation  ,  de  la  réfîf- 
tance  des  fluides,  des  forces  centrales ,  &c.  Les  progrès  que  fait 
rOptique  pendant  le  même  temps ,  ne  font  pas  moins  brilJans; 
la  manière  dont  fe  fait  la  vifîon  eft  expliquée  ;  la  loi  de  la  réfrac- 
tion découverte,  &  une  nouvelle  fcience  s'élève  fur  ce  fonde- 
ment :  le  Télefcope  $c  le  Microfcope  offirent  à  la  vue  des  fecours 
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inconnus  à  Pantiquité  :  la  caufê  du  phénomène  de  PArc-cn-Cîel 
cft  foumife  à  la  raifon  :  la  lumière  eft  analyfée ,  &  la  difFërente 
réfrangibilité  des  couleurs  eft  reconnue  :  le  Télefcope  à  réflec- 
tion  eft  inventé  &  exécuté  avec  fuccès.  L'Aftronomie  enfin 
nous  préfénte  d'abord  la  découverte  de  la  vraie  forme  des  or- 
bites que  décrivent  les  planètes ,  &  des  loix  qui  préfîdent  à 
leurs  mouvemens  :  bientôt  après  aidés  du  Télelcope ,  on  voit 
les  Aftronomes  s'élancer  en  quelque  forte  dans  les  cieux  y  6c 
y  découvrir  les  taches  du  foleil  ;  le  mouvement  de  cet  aftre 
autour  de  fon  axe  ;  les  phafes  de  Venus  &:  de  Mercure  ;  ces 
petites  planètes  qui  j  femolables  à  notre  lune.^  accompagnent 
Jupiter  6c  Saturne  avec  le  fingulier  anneau  dont  celui-ci  eft 
environné,  phénomènes  qui  jettent  un  grand  jour  fur  le  vrai 
fyftême  de  l'Univers  :  la  Géographie  eft  entièrement  réfor- 
mée fur  les  obfervations  :  la  terre  eft  mefurée  avec  june.  exac- 
titude bien  fupérieure  à  celle  des  Anciens ,  &  fa  vraie  forme 
eft  reconnue  :  ce  que  les  obfervations  avoient  appris  k  Kepler 
eft  démontré ,  à  l'aide  d'une  application  profonde  de  la  Géo-- 
métrie  &  de  la  Méchanique  aux  mouvemens  des  corps  célef- 
tes  :  les  Comètes  font  mifes  au  rang  des  planètes  ^  &  leur 
cours  eft  foumis  au  calcul  ^  malgré  la  rareté  de  leurs  appari« 
tions  :  la  lune  y  cette  planète  fi  long-temps  rebelle  à  tous  les 
efforts  des  Aftronomes,  reçoit  des  fers ,  &  la  caufe  de  its  irrér 
gularités  eft  dévoilée.  On  voit  enfin  fortir  des  mains  de  l'im- 
mortel Newton  un  fyftême  Phyfîco-Aftronomique ,  chef-d'œu- 
vre de  la  Géométrie  &  de  la  Méchanique ,  &  qui  reçoit  de 
jour  à  autre  une  nouvelle  confirmation  &ts  travaux  réunis  des 
Géomètres  &  des  Obfervateurs.  Tel  eft  le  tableau  général 
des  Mathématiques  durant  le  dernier  fiecle  ;  tableau  que  nous 
aurions  pu  charger  de  quantité  d'autres  traits ,  fi  viiant  à  la 
brièveté  nous  ne  nous  étions  pas  bornés  aux  plus  intérefiiàns^ 
Pafïbns  maintenant  à  préfenter  ces  difFérens  objets  avec  le 
détail  qu'ils  exigent.  Il  eft  naturel  de  commencer  par  la  Géo- 
métrie» qui  porte  Iç  flambeau  dans  ces  fciences.  Afin  d^expofer 
avec  diftinélion  les  découvertes  nombreufes  &  de  divers  gen- 
res dont  elle  s'eft  accrue ,  nous  en  ferons  trois  parties ,  qui  iot^ 
meront  autant  de  Livres.  Dans  celui-ci ,  il  ne  fera  queftioo 
que  de  la  Géométrie  traitée  à  la  manière  des  Anciens ,  c'eft- 
à«dire  y  fans  calcul  algébrique*  Dans  le  fuivant ,  nous  nous 
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occuperons  de  la  Géométrie  de  Dcfcartes,  &  de  Tanalyfe  algé^ 
brique.  Nous  donnerons  enfuitc  quelques  Livres  au  récit  des 
progrès  des  autres  parties  des  Mathématiques  durant  la  pre- 
mière moitié  du  dix-feptieme  fiecle  ;  après  quoi  revenant  à  la 
Géométrie ,  nous  ferons  Thiftoire  des  nouveaux  calculs  juG»^ 
quVu  commencement  de  celui-ci.  Enfin  nous  reprendrons 
celle  des  autres  parties  des  Mathématiques  jufqu'à  la  même 
époque. 

II. 

La  Géométrie  fit  dès  les  premières  années  du  dix-feptieme  lueas  Fal^, 
iîecle  quelques  progrès  dignes  d'attention  au-delà  du  terme  oii  rius. 
les  Anciens  en  etoient  reftés.  Elles  les  dut  au  Géomètre  Italien 
Lucas  VaUrius.  Ce  Mathématicien  s^appercevant  c^Archimedc 
.  avôit  négligé  les  centres  de  gravité  dès  folides ,  &  que  Com^ 
mandin ,  qui  avoit  tenté  d'y  luppléer ,  n'avoit  pu  réfoudre  que 
les  cas  les  plus  faciles ,  s'attacha  à  porter  plus  loin  cette  théo- 
rie. Plus  heureux,  ou  plutôt  plus  doué  du  génie  de  Tinvenrioa 
i\}iç.' Commamiin ,  il  y  réuffit ,  6c  il  détermina  ces  centres  dans 
cous  les  conoïdes  &  fphéroïdes ,  &  leurs  fegmens  retranchés 

}>ar  des  plans  parallèles  à  la  bafe  ;  il  publia  ces  vérités  intéref- 
àntes,  je  dirai  même  difficiles  pour  ion  temps ,  en  i  ^04,  dans 
fon  Livre  de  Centra  Gravitatis  Solidorum.  Lucas  Kalerius  nous 
a  làiile  un  autre  monument  de  fon  génie ,  dans  une  qua- 
drature de  la  parabole  ,  diflTércnte  pour  les  moyens  de 
celles  Qv^Archimede  avoit  autrefois  données:  on  la  trouve 
à  la  fuite  de  l'ouvrage  dont  on  vient  de  parler.  Ce  Géomètre 
cftiraable  étoit  Profefïcur  de  Mathématiques  à  Rome  ;  c'eft 
tout  ce  que  nous  en  fçavons ;  &^  nous  l'avouerons ,  furchar- 
gés  de  mariere  nous  n'avons  pas  cherché  à  prendre  une  con* 
noiflance  plus  approfondie  de  ce  qui  le  concerne. 

Nous  placerons  encore  ici  un  Géomètre  qui  pêrfe£kionna 
en  quelques  points  une  des  découvertes  àiArchimede  ;  c'eft  S  net-  SncOiMs^  ' 
liuSy  dont  le  nom  eft  célèbre  par.  fa  mefure  de  la  terre  &  fa  dé- 
couverte de  la  loi  de  la  réfraàion.  Pour  prendre  une  idée  de 
ion  travail ,  il  faut  fe  rappeller  quArchimede  avoit  trouvé  foa 
rapport  fameux  du  diamètre  à  la  circonférence  du  cercle ,  par 
le  moyen  de  deux  polygones,  l'un  infcrit ,  l'autre  circonfcnt , 
£c  chacun  de  191  côtés.  Ludolph  doublant  continuellemeut  le 
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aombre  â^^  côtés  de  ces  polygones  y  étoit  parvenu  à  un  rap* 
port  exprimé  en  3  5  chifFres  >  clont  le  dernier  feul  étoic  inexa<ft, 
&  ne  diflFcroit  du  vrai  que  de  moins  d*unc  unité.  Ce  procédé 
parut  exceflivemcnt  laborieux  à  Smllius ,  &  ce  motif  lui  en  fit 
chercher  un  autre  moins  prolixe.  Il  trouva  en  effet  deux  théo* 
rêmes  {a)  par  lefquels  les  côtés  de  deux  polygones  femblables, 
l'un  infcrit,  l'autre  circonfcrit,  étant  donnés,  on  détermine  des 
limites  du  cercle  beaucoup  plus  reflèrrécs  que  par  ces  polygones 
traités  à  la  manière  ordinaire.  Un  exemple  va  faire  fentir  ceci. 
Tandis  <\\i' Archimede  ne  trouve  fon  rapport  de  7  à  1 1,  ou  de  1 00 
à  3 14 ,  que  par  le  moyen  de  fes  polygones  de  1 9  2.  côtés  ,  SneL 
lius  y  parvient  en  employant  deux  exagones,  &  il  furpade  du 
double  le  Géomètre  ancien  en  fe  fervant  de  deux  polygones  de 
i8o  côtés.  Il  vérifie  de  même  le  rapport  àcLudolpn  avec  un 
polygone  qui  n'auroit  donné  à  celui--ci  que  la  moitié  autant  de 
chiffîes  vrais.  Il  y  a  dans  cet  écrit  de  Snellius  ^  qui  eft  intitulé 
Cyclometricus ,  plufieurs  autres  chofes  remarquables  ;  mais  nous 
nous  hâtons  de  paiïèr  ces  objets, pour  arriver  aux  grandes  dé* 
couvertes  qui  ont  eu  des  fuites  u  heureufes  pour  le  progrès 
de  la  Géométrie. 

III. 

Une  de  ces  découvertes ,  &  la  première  qui  illuftre  le  fîeclc 
paflë ,  eft  celle  des  logarithmes",  de  ces  nombres  qui ,  outre 
l'avantage  au'ils  ont  de  diminuer  extrêmement  la  longueur  ÔC 
l'embarras  des  calculs ,  ont  des  ufages  fi  firéquens  jufques  dans 
la  Géométrie  tranfcendante.  Cette  belle  découverte  eft  l'ou- 
vrage du  Baron  de  Neper,  Ecoffbis  (  ^  ) ,  qu'elle  immortalife  à 
jufte  titre.  Entrons  dans  des  détails  proportionnés  à  l'impor- 
tance de  cet  objet. 


(a)  Le  premier  de  ces  théorimes  eft  ce- 
lui-ci. Si  l* on  prolonge  le  diamètre  d'un  de^ 
mi-cercle  enE  ,  de  forte  que  AEfoit  égal  au 
rayon  3  &  que  par  un  point  quett^nque  G  , 
on  tire  £GH,  /tf  partie  de  la  tangente 
quelle  retranche  ,  fçavoir  EH  eft  moindre 
que  l'arc  fi  G  »  mais  elle  en  diffère  d'autant 
moins  que  cet  arc  eft  plus  petit.  Voici  le  Se- 
cond :  Si  du  même  point  G ,  on  tire  FG I , 
de  manière  que  D  F  /bit  égale  au  rayon  ,  la 
portion  de  tangente  hl  eft  plus  grande  que^ 


l'arc  BG.  Mais  il  eft  Ëicile  de  trouver  la 

frandeur  de  la  tangente  B  H,  &  à  l'égard 
e  la  (êconde  B I  3  on  fait  voir  qu'elle  eft 
égale  au  double  du  iînus  du  tiers  de^l'arc  » 
puis  une  fois  la  tangente  de  ce  tiers.  Ainfi 
un  arc  quelconque  étant  donné ,  on  peut 
facilement  trouver  des  limites  de  (à  gran- 
deur fon  rapprochées. 

(b)  Jean  Neper,  Baron  de  Merchiftoii 
en  EcolTe ,  mort  en  i  ^  i  $• 
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Les  logarithmes  font  des  nombres  difpofés  en  table  à  côté 
ée  ceux  oc  la  progreflîon  naturelle ,  &  qui  font  tels  que  toutes 
les  fois  que  dans  celle-ci  on  prend  des  nombres  géométrique-  | 

ment  proportionnels  ^  ceux  qui  leur  répondent  dans  la  table  f 

des  logarithmes  font  en  proportion  arithmétique,  Faifons  ufage  [ 

de  cette  propriété  fans  nous.embarraller  de  quelle  manière  on 

eft  parvenu  à  conftriiire  cette  table  ,  &  nous  verrons  facile-  ! 

ment  s'en  déduire  tous  les  avantages  qui  rendent  les  logarith- 
mes n  utiles  6c  fi  précieux  aux  Mathématiciiens. 

Lorfqu'on  cherche  le  quatrième  terme  d'une  proportion 
géométrique  ,  on  le  trouve  en  multipliant  le  fécond  par  lo 
troifiemc ,  &  divifant  le  produit  par  le  premier.  Au  contraire 
dans  la  proportion  arithmétique  y  la  fomme  du  fécond  &  du 
troifîeme  diminuée  du  premier ,  eft  le  quatrième.  Lors  donc  * 

qu'on  aura  à  trouver  une  quatrième  proportionnelle  à  des 
nombres  prolixes  ,  il  fuffira  d'ajouter  les  logarithmes  du  fé- 
cond ôc  du  troifieme ,  &  d'ôter  de  leur  fomme  celui  du  pre- 
mier ,  le  reftant  fera  le  logarithme  du  quatrième  ;  de  forte 
qu'eh  le  cherchant  dans  la  table  on  trouvera  à  fon  côté  le  pro-* 
duit  demandé.  Ces  abrégés  de  calcul  s'étendent  aux  fîmples 
multiplications  &  divifions  ;  car  pcrfbnne  n'ignore  que  lorf- 
qu'on  multiplie  deux  nombres ,  c'eft  la  même  chofe  que  fi  l'on 
faifoit  une  règle  de  proportion  dont  le  premier  terme  fût  l'unité, 
&  les  moyens ,  les  deux  nombres  à  multiplier.  Ainfi  il  faudra 
ajouter  les  logarithmes  des  nombres  à  multiplier ,  &  en  ôter 
celui  de  Tunité ,  le  reftant  fera  le  logarithme  du  produit.  Dans 
la  divifion ,  le  divifeur  eft  au  dividende  comme  l'unité  au  quo- 
tient ;  il  faudra  donc  ajouter  enfemble  les  logarithmes  de 
iH^iicé  8c  dm  dividende ,  &c  ôter  de  leur  fomme  celui  du  divi- 
feur ,  le  refte  fera  celui  du  quotient.  Tout  ceci  fera  même  en- 
core plus  fimple ,  fi  en  conftruifant  les  tables  on  a  fait  enfortc 
que  le  logarithme  de  l'unité  fût  o ,  ce  qui  eft  dans  les  tables 
ordinaires.  Alors  la  multiplication  fe  réduira  à  une  fimple  ad-« 
dition  des  logarithmes  des  nombres  à  multiplier ,  &  la  divi- 
fion à  une  fouftraif^ion  du  logarithme  du  divifeur  de  celui  du 
dividende  :  dans  Tun  &c  l'autre  cas  ce  qui  réfultera  fera  le  lo- 
garithme du  produit  ou  du  quotient.  L'extraélion  des  racines, 

;rande9 
cube  d'un  - 


ou  la  formation  des  puifTanocs ,  reçoit  également  de 
facilités  de  l'invention  des  logarithmes  :  car  le  ci 


«  histôihê 

ftombre,  par  exemple  ,  eft  la  troifîcme  des  propoijîonhenes 
continues  à  l'unité  &  à  ce  nombre  ;  &  en  général  la  p^iflance 
n  d'un  nombre  eft  la  continue  proportiobnelle  à  l'unité  îç  à  ce 
nombre ,  dont  le  rang  eft  déugne  par-  /z.  Ceft  pourquoi ,  les 
logarithmes  des  quantités  géométriquement  proportionnelles 
étant  en  proportion  arithmétique ,  &  celui  de  l'unité  étanC 
zéro ,  le  logarithme  du  quarré  fera  dott^  de'celui  du  nombre, 
celui  du  cuoe  fera  triple ,  &c.  &  enfin *^logacithme  de  la  puif^ 
fance  n  fera  le  logarithme  du  Aofhbre  ,  multiplié  par  /?•. 
Ainfî  le  logarithme  de  la  racine  cube  d'un  nombre  fera  le  tiers 
du  logarithme  de  ce  nombre  ;  &  enfin  celui  de  la  racine  n 
d'un  nombre  fera  le  logarithme  de  ce  nombre ,  dîvifé  par  ttm 

Telle  eft  la  nature  des  logarithmes  :  il  nous  fauç  mainte-» 
nant  expofer  de  quelle  manière  Neper  les  envifagea  pour  la  pre* 
miere  fois.  Outre  que  notre  hiftoire  l'exige ,  nous  le  failons 
d'autant  plus  volontiers ,  qu'il  y  a  une  certaine  analogie  entre 
les  idées  du  Géomètre  Ècoflbis  ,  6t  la  manière  dont  Newton 
a  envifagé  fôn  calcul  des  fluxions. 

Imaginons  avec  Neper  un  point  fe  mouvoir  le  long  de  la 
fis*  ^»  ^^g^^  indéfinie  P  A  £,  avec  une  vîtefïe  tellement  tempérée, 

qu'elle  foit  toujours  proportionnelle  à  la  diftance  de  ce  point 
au  terme  fixe  P.  Cette  fuppofition  eft  facile  à  entendre  :  le 
mobile  à  wne,  diftance  doublé  de  P ,  aura  une  vîtefïe  double  ;  à 
une  diftance  moindre  àt  moitié  ,  cette  vîtefïe  ne  fera  que  la 
moitié  de  la  première ,  &c.  Ainfî  cette  vîtefïe  ne  fera  la  même 
dans  aucun  point  de  la  ligne  P  A£ ,  mais  toujours  plus.gran«^ 
de  ou  moinare  à  proportion  que  le  mobile  fera  plus  loin ,  ou 
Jus  près  de  P.  Or  il  eft  facile  de  démontrer  que  fi  P  A  i  P  B , 

C ,  font  en  progreffion  continue ,  AB,BC,CDle feront 
aufiî  9  £c  que  ces  efpaces  fero;it  parcourus  dans  des  temps 
égaux. 

Suppofons  maintenant  que  V  foit  la  vîtefTe  du/mobile 
quand  il  eft  en  A ,  &  qu'en  vertu  de  cette  vîtefïe  .confervée 
fans  augmentation  ni  aiminution  ,  un  autre  mobile  partant 
du  point  A! y  eut  parcouru  Tefpace  A'  B'  fur  la  ligne  indéfinie 
f  KV\  dans  le  même  temps  que  le  premier  a  parcouru  A  B. 
Nous  aurons  de  cette  manière  deux  points,  dont  l'un  fera  por- 
té d^un  mouvement  continuelleînent  accéléré  de  A  vers  E^ 
OU  recardé  de  A  vers  ^  »  8c  l'autre  d'un  mouvement  uniforme 

de 
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de  A'  vers  E',  ou  t.  Ainfî  pendant  qu^  AB,BC,CD.^DE^ 
&c.  feront  continûment  proportionnelles^  A'B',  B'  C,  ÇJ  D'^ 
&c.  feront  égales ,  &  pendant  que  PB, PC,  PB,  PÉ, &c, 
croîtront  géométriquement  A'B  ,  A'C,  A'D',  &c.  croîtront 
arithmétiquement.  Ceftpourquoi  A'B',  A'C,  &c.  feront  leç 
logarithmes  de  PB ,  PC ,  &c.  refpeélivement.  Enfin  le  loga- 
rithme d'une  quantité  quelconque  P  S  ,  fera  la  ligne  A' S'  par- 
courue depuis  le  terme  A'  d*un  mouvement  uniforme ,  pen- 
dant que  A  S  Ta  été  d'un  mouvement  accéléré.  De  cette  idée 
il  eft  facile  de  déduire  toutes  les  propriétés  des  logarithmes  \ 
mais  comme  ce  détail  intéreflant  pour  les  Géomètres,  8c 
même  néceflaire  pour  ceux  qui  afpirent  à  quelque  chofe  de 
plus  que  l'élémentaire  de  cette  théorie ,  fatigueroit  peut-être 
d'autres  leâeurs ,  nous  le  renvoyons  à  une  note  que  ceux-ci 
pourront  omettre,  {a) 


(tf)  Voici  quelquet-mies  des  propriétés 
des  logarithmes  développées  à  la  manière 
de  Neper.  i  •.  Si  A  &  A'  font  les  termes 
d'où  les  deux  mobiles ,  Tun  mti  d*un  moa- 
veineat  accéléré  ou  retardé ,  l'aatre  d'un 
mouvement  uniforme ,  partent  enf^mble , 
k  logaiithme  de  P  A  ^ra  zéro*  Car  lors- 
que le  premier  mobile  eft  en  A ,  le  feoond 
n'a  encore  parcouru  aucun  efpace.  • 

z^.  Sx  les  logarithmes  des  quantités 
P  A  )  P  B ,  P  C ,  &c.  ibnt  pris  pofitivemenit^ 
ceux  des  quantités  décroitTantes,  P  ^  «  P  c^ 
&c«  comme  A'  h\  A'  c%  &c.  feront  néga- 
tifs. Car  afin  que  A'  C,  A'  B',  o ,  A'  b',  A^/, 
(oient  en  progreflîon  arithmétique ,  tandis 
quePC,PB,PA,P^,Pc,&c.fQntgéo-. 
métriquement  proportionnels  ,  il  faut  que 
AfhfyAf  c'  fbient  pris  négativepie^^t.  AiniJ 
£  le  logarithi^e  de'  Ppnité  ou  V  À  eft  zéro  ^ 
&  céux.des  nombres  naturels,  pofîtifs^  ceux 
des  fraâiôns  moindres  que  l'unité  ferons 
négatifs.  Le  logarithine  de  f ,  Cér^  h  mê- 
me que  celui  de  i ,  mais  pris  négative- 
ment 5  celui  de  y ,  le  même  que  celui  de 
j ,  Sec.  A\i  refte ,  rien  n'empêche  qu'on 
ne  ùJte  po&iJFs  les  logarithmes  des  noni- 
bres  décroiflans  &  moindres  que  P  A  >  mais 
alors  ceux  fies  nombres  plus  grands  que 
P  A  ièroient  né^tifs* 

\  Ileft  vifible.quç  le  logarithme  d'une 
m  cpelconque  «  par  exemple  j  de  P  C  à 
PB  »  &ra  celui  de  P  C  moins  celui  de  P  B, 
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c'efl-ànlire ,  B  C  ou  A  B.  Mais  le  logarlth-^ 
me  du  rapport  de  P  E  à  P  B ,  qui  eft. tri' 
plée  de  la  première ,  fera  par  la  même.  rai-« 
ton  B  E  ou  )  A  B  >  ce  qui  montre  que  les 
logarijhmes  (ont  les  mefùres  des  rai(bns  ^ 
ou  qu'ils  font  autant  6c  (èmblablemenc 
multiples  les  uns  des  aurres  que  les  raifbnt 
qui  leur  répondent  font  multipliées  les 
unes  des  autres.  Delà  leur  vient  le  nom 
de  logarithmes  ^  comme  qui  diroit ,  qui  nut 
parant  ratitnjMn. 

4^.  Il  peut  y  avoir  autant  de  f/ftêmes 
de  logarithmes  qu'on  peut  aflîgnbr  de  va-' 
leui-s  différentes  à  la  raifbn  de  P  A  à  P  B  » 
«càA'B'.  Car  fiPA=i,&PB=io, 
&  A'  B'  =  I ,  ou  I  •  oooooo ,  on  aura  nos 
logarithmes  ordinaires  des  tables  deBriggs^ 
Uiaccj  y  &c.  Mais  rien  n'oblige  à  cette  lup- 
pôfition,>  on  pourvoit  donner  à  A'B''  telle 
autre  valeur  qu'on  voudroit ,  &  alors  tous 
les  logarithmes  de  ce  nouveau  (yftême  (è-* 
roient  aux  correQ>ondans  du  précédent  y 
comme  cette  valeur  à  l'autre. 

S^.  La  manière  dont  Neper  calciiJoit  fè« 
logarithmes  ^  (uit  naturellement  de  celle 
dont  il  les  concevoit.  Pour  trouver  Telpace 
A'  B'  parcouru  d'un  mouvement  uniforme 
pendant  que  A  B  l'étoit  d'un  mouvement 
accéléré^  il  fiippofbit  entre  P  À  de  PB,  un  fi 
grand  nombre  de  proportionnelles  conti- 
nues ,  que  l'excès  de  Va  la  plus  roifjne 
(te  PA  fiu  celle-ci,  c'eft-à-dire  Aa  «  ^is 
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**  La  manfcf e  donc  Neper  conçoit  Tes  logarithmes ,  &  donc  il 
décrit  leur  g^nërarion  ,  le  mec  à  Tabri  de  rimpucation  de 
to'aToir  fait  quepcrfeAionner  Tidée  d*ua  Arithmedcien  Alle- 
mand { Mickel  Stifels  ),  qui  les  avoic  entrevus  au  milieu  du  fiô- 
cle  précédent.  £n  effet ,  ce  Mathématicien  dans  Ton  Arithm. 
intégra  ^  compare  les  deux  progrefiions  ,  la  géométrique  &L 
i^ar^thmëcique ,  comme  on  le  voit  ci-deflbus , 

I.  2.  4*  8.  i(^.  3z.  6^.  izS.  &c. 
o.  I.  1.  3.    4.     5.     6.      7»     &c. 

&  il  fait  la  remarque  fondamientale  de  la  théorie  des  logarith- 
mes ;  fçavoîr  que  fî  Ton  ajoute  enfemble  deux  termes  de  la 
progreflion  arithmétique  ,  comme  3^59  qui  répondent  à  4 
IfC  32 ,  il  en  féfultera  un  nouveau  terme ^  comme  ici  7  y  qui  ré* 
pondra  au  produit  de  4  &:  32.  Mais  cette  remarque  reâa  ibérile 
entre  fes  mains ,  Ôt  quoiqu*il  dife  qu'il  fupprime  à  regret  di- 
vcrfes  autres  propriétés  de  ces  progreffions  comparées ,  ce  fc- 
roit  fort  gratuitement  qu'on  lui  attribueroit  une  idée  plus  dé- 
veloppée des  logarithmes. 

Kepler  dit  aullî  que  Jujie-Syrge^  un  des  Aftronomes  du 
Landgrave  de  Heflè ,  avoit  autrefois  imaginé  les  logarithmes. 
Mais  fbit  que  Byrge  ait  eu  vraiment  cette  idée ,  fbit  que  Ke^ 
pUr^  porté  d'un  amour  national ,  ait  vu  dans  les  écrits  de 
ce  Mathémadcien  plus  qu^il  n'y  avoic  réellement,  cela  ne 
fait  aucun  tort  à  Jieper.  Car  on  fçait  par  le  témoignage  de 

tomme  infiniment  petite  ^  on  exprimée  par  de  A  ^  te  poorroit  être  également ,  ft  alort 

ànefraâion  décimale,  comme  o.  000000 1.  tous  les  autres  logarithmes  (eroientang^ 

Or  dans  ce  cas  Tel^ace  A  a  peot-6tre  cenff  mentes  ou  diminnes  proportionnellement. 

pârcown  d*ttn  mouvement  uniforme  >  de  Nos  tables  ordinaires ,  par  exemple  >  font 

forte  que  Neper  prit  «  A  lui-même  pour  conftnrites  comme  fi  au  lieu  de  A^,  on 

te  logarkhme  de.  P  4.  Puis  il  tronvoit  par  n*en  eût  pris  qu'un  peu  moins  de  la  moitié^ 

le  cakttl  y  qu'entre  P  A  Tunité  ft  PB ,  il  y  ou  la  o.  4542994*  partie.  Car  en  fàifànt 

avoi't  ^9  )  1 47 1  de  ces  proportionis  conti-  cette  ftppofition  y  on  rencontre  l'imité  pour 

luies^  ^  qu'entre  i  &  zo ,  il  7  en  avoit  le  togarithmede  zo.  Ainfi  nos  loganth- 

X  )oi  f  8  f  •.  C'eft  pourquoi»  (uivant  la  th&>-  mes  ordinaires  Qmt  à  ceux  de  Neper  éurts 

rie  ci  >  deflus  ,    il   multiplia  A  ^  ou  o.  le  rapport  de  o«  4^4x994  à  i ,  ou  ce  qui 

ooooooz  par  le$   nombres  ^951471  fc  efth  même  chofe,  dains  celui  de  x.  i  x« 

zjotfS;^,  dç  il  eut  0.^9)1471  pour  le  ^Qt;8;o$  c*eft  pourquoi  en  multipliant 

fegarithme  déx  ^Sicx*  }oif-8^o  pour  ce-  les  logarithmes  ordinaires  par  r.  ^oz  ;  S  f  o» 

Bii  de  zo-  on  \&s  réduit  à  .ceux  de  Neper ,  ou  au 

Mais  il  n'y  a  aucune  néceflité  de  pren^  contraire  diviûnt  ceux^i  par  i.  501  ;>  &c* 

dre  Aif  pour  le  logarithme  de  la  raiibn  de  ou  les  multipliant  par  o.4H^994>  on  a 

P  A  i  Pif*  TottC  multiple  ou  Ibusmultipte  ceux  dont  nous  nous  ferrons  vulgairemenc» 
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K^pUr  m^me;  que  cette  découverte  ne  vit  jamais  le  jour, 
A  regard  de  Longomontanus ^  à  qui  on  a  auflî  attribué  Pin^  ^ 
vention  des  logarithmes  (a),  cela  eft  fans  fondement.  Cet 
Aftronome  qui  ne  mourut  qu'en  1^47,  ne  s'étant  jamait 
avifé  de  réclamer  fes  droits  fur  elle ,  ce  doit  être  une  preuve 
fuffi(ante  qu'il  n'en  eut  jamais  aucun. 

Neperi^MhMz  fa  découverte  en  1^14  dans  fon  Livre  intitulés 
Mirifici  ioganthmorum  canonis  defcripùo.  Il  y  donnoit  une  Ta* 
ble  des  logarithmes  des  finus  pour  tous  les  oegrés  flc  minutes 
du  quart  de  cercle  ;  mais  elle  avoir  quelques  particularités  eti 

?uoi  elle  difFéroit  de  celles  ^ue  nous  employons  aujoiird'hmi 
Premièrement  Neper  remarquant  que  le  finus  total  étoit  I0 
plus  fouvent  un  des  termes  de  la  proportion  à  laquelle  fe 
réduifent  les  réfolutions  des  triangles,  avoir  fait  le  logarithme 
du  finus  total  égal  à  o ,  afin  d'éviter  une  opération  dans  tous 
ces  cas.  En  fécond  lieu ,  (es  logarithmes  difFéroient  de  ceux 
que  préfentent  nos  tables  ordinaires ,  en  ce  que  dans  celle$<| 
le  logarithme  de  10  eft  l'unité  ou  i.  oooooo.  &;  dans  celle 
de  Iv^^r  c'étoit  x.  3025850;  ce  qui  fuivoit  de  (a  manière 
de  les  conftruire  que  nous  avons  expofée  dans  la  note  ci<* 
deilus.  Mais  il  rékiltoit  de  l'une  &  de  l'autre  de  ces  fuppoll* 
cions  quelques  inconvéniens  qui  le  ^a^>erent,  &  qui  l'engage* 
rent  bientôt  après  à  donner  une  autre  forme  à  (es  logarithmes. 
Oeft  ce  qu'il  propofè  dans  un  écrit  pofthume  intitulé  ,  Ap^ 
pendix  de  hganthnontmvrafiantiori  ufu  ^  que  fbn  fils  public  \. 

en  donnant  une  nouvelle  édition  de  l'ouvrage  précédent. 
Neptr  fuppofe  dans  cet  appendix  ^  comme  nous  le  faifons 
aujourd'hui ,  le  logarithme  de  l'unité  égal  à  o,  celui  de  10  à 
i.  ooôooo'.  celui  de  ïoo  à  2.  oooooo.  celui  de  1000  à  j. 
0000000  ;  6c  ainfi  de  fuite«  Par*là  le  logarithme  du  (înus  tCK 
cal  qu'on  fuppofe  l'unité  fuivie  de  dix  zéros ,  eft  i  o.  oooooo» 
Cette  nouvelle  fuppofition  remédie  à  tous  les  inconvéniens 
de  la  première  ^  &:  en  réunit  tous  les  avantages  avec  divers 
autres  qu'il  feroit  trop  long  de  déduire  ici.  Tous  les  logarith* 
mes  des  (înus ,  tangentes  6c  fécantes^  font  po(itifs,  8c  il  n'y  a 
de  logarithmes  négatifs  que  ceux  des  frayions  proprement 
dites  ou  moindres  que  l'unité  ;  quant  à  l'addition  hi  là 

(4)  Soppl.  sui  Diâ.  de  Bajrlç ,  par  M.  J^  /^  ChauffepU  ,  av  mot  ffenri  BriggSk 

Bij 
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fouftraélîon  fréquente  du  logarithme  du  finus  total  ^  elle  n'a 
rien  de  laborieux,  puifque  ce  logarithme  eft  tout  compofé 
4e  zéros  hors  le  premier  chiâxe  qui  eft  même  l'unité.  On 
n'a  cependant  pas  entièrement  rejette  Ja  forme  des  logarith- 
mes de  Neper  pour  les  nombres  naturels»  Ils  ont  leur  ufage 
dans  la  Géométrie  tranfcendante  :  car  ils  repréfçntçnt  les 
aites  de  rhyperbole  équilatere  entre  les  afymptotes ,  l'unité 
^tant  la  valeur  du  côté  du  quarré  infcrit  ;  c'eft  pourquoi  oa 
les  nomme  hyperboliques.  Ce  n'eft  pas  que  les  autres  loga- 
rithmes ne  repréfentent  auffi  des  aires  hyperboliques ,.  mais 
elles  appartiennent  à  des  hyperboles  entre  des  afymptotes  obli- 
ques Tune  à  l'autre  y  &  Thyperbole  équilatere  étant  comme 
la  principale  entre  toutes  les  autres  ,  a  dopné  le  nom  aux 
logarithmes  de  Neper.  Nous  nous  bornons  ici  à  ce  peu  de 
mots  fur  l'analogie  des  logarithmes  avec  les  aires  hyperboh- 
ques ,  parce  que  nous  aurons  occafîon  ailleurs  de  la  dévelop- 
per davantage. 

'  Neper  cMt  à  peine  la  fatisfa£bîon  d'être  témoin  de  l'accueil 
que  fa  découverte  reçut  des  Mathématiciens,  &  le  temps  de  la 
përfe£bionner  comme  il  défiroit.  Il  mourut  en  1^18'  ;  mais  il 
eut  dans  Henri  Briggs  un  fucceflcur  qui  entra  parfaitement 
dans  fes  vues.  Neper  n'eut  pas  plutôt  publié  fon  ouvrage ,  que 
ce  Profeffeur  d'Oxford  l'alla  trouver  à  Edimbourg  pour  con- 
férer avec  lui  fur  cette  matière.  Il  y  fie  même. divers  voya- 
ges, &  il  y  étoit  Idtfque  Neper  mourut.  Celui-ci  lui  .fie  part 
du  projet  qu'il  avoit  formé  ae  changer  la  forme  de  fes  loga-^ 
rithmes,  &  lui  en  recopimanda  l'exécution  avec  irtftance* 
Bfiggs  en  fentit  l'utilité ,  &  il  ne  tarda  pas  de  mettre  la  maia 
à  l'œuvre.  Il  entreprit  fur  ce  nouveau  plan  deux  immenfes 
Tables,  l'une  qui  devoit  contenir  tous  les  logarithmes  des    - 
nombres  naturels  depuis  l'unité  jufqu'à  i  ooopo,  l'autre  ceux  des? 
finus  &  tangentes  pour  tous  les  degrés  .&  centièmes  de  degrés 
du  quart  de  cercle.  Ce  zélé  Calculateur  exécuta  une  partie  de 
ces  projets.   Il  pubîia  à  Londres  en   1^x4,  les  logarithmes 
des  nombres  naturels  depuis  l'unité  jupqu'à  10000 ,  &  depuis 
90000  jufqu'à  lôiooo.  ils  y  font  calculés  jufquà  14  chiffres- 
Cet  ouvragé  intitulé,  Arithmetica  logarithmica,  {in fol.  )  con- 
tient auffi  une  fçavante  introduction ,  où  la  théorie  &  l'ufage 
de  ces  nombres  font  amplement  développés.  A  l'égard  de  lat 
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féconde  Table ,  Briggs  Tavoit  affcz  avancée ,  mais  la  mort 
le  prévint,  &  Tempecha  de  Tachever.  Henri  GcUihrand'f 
mit  la  dernière  main  ,  &  la  publia  en  1^30 ,  fous  le  titre  de 
Trigonometria  Britannica.  (  in  fol.  ) 

L^invention  des  logarithmes  ne  fut  pats  moinsr  accueillie 
dans  le  continent*.  Kepler  en  fentit  le  premier  tout  le  mérite. 
Il  publia  en  1614 (tf)  un  ouvrage  fur  ce  fujet;  &  comme  il- 
travailloit  alors  à  la  conftrué^ion  de  fes  Tables  Rudolphines , 
il  y  introduifit  le  calcul  logarithmique.  Benjamin  Ùrfinus  > 
Mathématicien  de  r£leâ;eur  de  Brandebourg ,  'calcula  des^ 
Tables  de  fînus  avec  leurs  logarithmes ,  pour  tous  les  arcs 
croifTans  de  10  en  10  fécondes,  jufqu'au  quart  de  cercle. 
Mais ,  de  même  que  Kepler  y  il  s'en  tint  à  la  première  idée  du 
Mathématicien  Ecoflbis  ;  ce  qui  rend  aujourd'hui  fon  travail 
peu  utile.  Adrien  Ulacq^  dont  les  petites  Tables  ont  eu  ntt 
^rand  nombre"  d^éditions  ,  eft  après  Neper  &  Briggs  ^  celui 

.  qui  nous  avons  le  plus  d'obligation  dans  ce  genre.  Per-  l 

fonne  ne  les  féconda  avec  autant  de  zèle  que  ce  Calculateur  1 

des  Pays-Bas.  Inftruit  de  la  découverte  de  Neper  par  un 
exemplaire  de  Touyrage  de  Briggs ,  il  fe  mit  auflîtôt  à  tra- 
vailler fur  le  même  plan  ,  &  à  fuppléer  à  ce  que  celui-ci  avoir 
laifFé  imparfait.  Il  remplit  la  lacune  qui  fe  trouvoit  entre 
1 0000  &  90000 ,  cbmme  Briggs  Tavoit  recommandé ,  &  il 
fnpputa  les  logarithmes  pour  les  finus,  tangentes  &  fécan- 
tes  du  quart  de  cercle,  en  les  réduifant  à  10 chiffres.  Cette 
importante  addition  à  Touvrage  de  Briggs  parut  dans  la 
nouvelle  édition  de  VArithmetica  losaritnmica  ^  que  donna 
Ulacqtti  161%.  Il  ne  s'en  tint  pas  la  :  il  s'engagea  bientôt 
dans  une  entreprife  plus  confîdérablc  ,  e*n  étendant  fcs  Tables» 
jufqu'aux  fînus,  tangentes  &  fécantes,  &  leurs  logarithmes  de 
10  en  lo. fécondes.  Ces  nouvelles  &  amples  Tables  furent 
publiées  en  1633  ,  avec  les  logarithmes  des  nombres  naturels 
depuis  l'unité  jufqu'à  10000.  Depuis  ce  temps  une  multitude 
d'Auteurs ,  entr'autres  ceux  de  Trigonométrie,  ont  traité; 
des  logarithmes ,  &  en  ont  donné  des  Tables.  L'énumération 
eaferoir  longue  &  ennuieufe:  c'efl  pourquoi  je  croîs  devoir 
m'en  difpenier.  Il  efl  facile  de  fentir  que  le  mérite  cfïcntiel; 

'  [a)  Chilîas  logarîthmorum^  cutn  îp forum  dem*  &  itfu.  Linzii  1^14.  Supplem,  adt  chil»- 
hgakth.  Ibid.  1^2 (.inV*  Ces  ouvrages  font  aQJQurd'hoi  enûérement  iautUo(. 

1 
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àts  ouvrages  de  cette  forte  confîfte  dansTexaâitucie  &  une 
parfaite  correâion.  Les  Tables  qui  ont  aujourd'hui  le  plus  da 
réputation  pour  Tétendue  Se  pour  ces  qualités  fî  nécedaires , 
font  celles  de  Gardiner  (  in  4°.  )  Celles  de  Sherwin  impri- 
mées à  Londres  en  1705  ,  (  i/i-ooF»  )  fous  le  titre  de  Tables 
Mathématiques  ^  méritent  aufïï  d'être  recommandées»  à  caufe 
àcs  commodités  qu'elles  préfentent  pour  le  calcul  des  loga- 
rithmes des  plus  grands  nombres.  Au  défaut  de  ces  Tables\ 
celles  que  nous  croyons  mériter  le  plus  l'accueil  des  Aftro- 
nomes  ôc  des  Trigonometrcs  ,  font  celles  de  M.  Dtpar-^ 
deux. 

L'invention  des  logarithmes  a  donné  naiflance  à  une  courbe 
célèbre  depuis  ce  temps  parmi  les  Géomètres,  &:  qu'on  nomme 
•^;*  )  •  la  logarithmique  :  en  voici  la  naturcSur  les  points  A^B^C^D^ôcc, 
légales  diftances  foient  élevées  les  perpendiculaires  Aâ  j  B^j 
Qc^Hd^  &;c.  en  proportion  géométrique  continue  :  la  courbe 
qui  pafTera  par  les  extrémités  de  toutes  ces  proportionnelles  » 
èc  par  celles  de  toutes  les  autres  moyennes  en  nombre  infini^ 

au'on  pourroit  inférer  entr'elles,  eft  celle  dont. nous  parlons» 
i  eft  évident  que  cette  courbe  repréfentera  les  logarithmes 
par  les  fegmens  de  fon  axe:  fi  An,  par  exemple ,  eft  l'unité, 
Vf^^=^  1 ,  0^^=  3  ,  &  que  le  logarithme  de  l'unité  foit  zero^ 
AFj  A  G,  feront  les  logarithmes  de  i,  3,  &c.  &  AB^AC, 
AD,  &c,  feront  ceux  de  B^,  Ce,  D^,  &ç^  de  même 
A  O ,  A  P  ,  feront  les  logarithmes  des  nombres  repréfentés 

i>ar  O^,  P/?,  &c ,  moindres  que  Tunité  ;  c'eft  pourquoi  ces 
ogarithmes  feront  négatifs.  Car  les  abciflès  étant  prijfes  po(i- 
tivement  du  côté  de  Gj  elles  font  réputées  négatives  du 
côté  oppofé.  La  première  idée  de  cette  courbe  eft  due,  à  ce 


que  l'ai  lu  quelque  part,  à  Edmund  Gunthety  MathématicieQ 
A nglois,  contemporain  de  Briggs:  mais  je  n'ai  pu  recouvrer 
fon  écrit  pour  fçavoir  quel  ufage  il  en  faifoit.  ÈUe  a  excité 


Ja  curiofîté  des  Analiftes  modernes  qui  y  ont  xlécouvert  des 
propriétés  fort  remarquables  4  par  exemple  que  fa  fous^tan- 
gente  eft  une  ligne  conftante,  c'eft-à-dire  que  dans  quelque 
endroit  qu'elle  Toit  touchée  ,  Tîntervalle  entre  l'endroit  où  la 
tangente  rencontre  l'axe  ,  &  l'ordonnée  abaiiTée  du  poinc 
de  contaâ:  comme  G  i  ou  A  A: ,  eft  le  même  ;  que  Tcf- 
pace  prolongé  à  l'infini  du  côté  où  elle  s'approche  de  fon 


I 
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afyinptotc^  eft  fini^  &c.  La  conlîdëration  de  cette  courbe 

i*ette  une  grande  lumière  fur  la  nature  &  les  propriétés  dc8 
ogarithmes.  Ceft  par  ce  motif  que  M.  Keily  quittant  la 
route  frayée  par  les  écrivains  ordinaires  fur  cette  théorie ,  a 
fait  fuivre  fon  édition  àcs  Elémens  à^Euclide  d'un  petit  Traité 
intitulé  :  de  Naturâ  &  Arithmcticà  logarithmorum  ^  où  il  déve- 
loppe les  propriétés  de  ces  nombres  par  le  moyen  de  la  lo* 
fanthmique  qu'il  emploie  aufli  à  la  folution  de  quelques  pro- 
lêmes  curieux.  A  Tégard  de  la  conftrudbion  des  logarithmes 
il  laborieufe  par  la  voie  ordinaire  ^  elle  a  été  extrêmement  fa- 
cilitée par  les  nouveaux  calculs.  Des  Géomètres  du  premier 
ordre  ;  MM#  Gregoti  y  Mercator  ,  Newton  ^  HaUei  ont  donné 
dîverfes  méthodes  de  plus  en  plus  commodes  pour  les  trouver. 
M.  Hailti  furtout  a  donné  pour  cet  efFet  (  tranf.  phil.  i  ^9  J .  ) 
iine  fuite  fi  converïçentc ,  qu*un  très-petit  nombre  de  termes 
fuffit  pour  trouver  les  logarithmes  de  A^e/?^rjufqu'au  vingtic- 

^  me  chiffre.  Nous  invitons  le  Le£kcur  à  confulter  Tendroit  cité. 
Revenons  à  Neper. 

Ceft  principalement  de  la  découverte  des  logarithmes  que 
Never  tire  fa  célébrité  ;  nous  ne  croyons  cependant  pas  de- 
Toir  pafTer  fous  filence  quelques  autres  inventions  qu'on  lui 
doit  9  quoique  moins  brillantes  2c  d'une  utilité  moins  uni* 
Ycrfelle.  Telles  font  diverfes  nouvelles  méthodes  de  réfolution 
imaginées  dans  la  vue  de  Amplifier  la  Trigonométrie  fphé«^ 
rique.  Pafmi  ces  inventions  nous  remarquons  furtout  une 
règle  pour  ta  réfolution  des  triangles,  (phériques  re£kangles  ^ 
qui  au  jugement  de  tous  ceux  qui  la  connoillent ,  eft  extrêi* 
mement  ingénieufe  8c  commode.  En  effet  ceux  qui  pratiquenjC 
la  Trigonométrie  fphérique  ,  fçavent  qu'on  peut  proposer 
icitc  cas  dîfférens  fiir  les  triangles  reéfcanglcs  jp  Se  que  de  cej 
lëize  cas  i)  y  en  a'  au  moins  douze  dont  la  fblution  ne  fe 
^réfânte  pas  facilement  ;  de  forte  que  les  Auteurs  qui  ont  écrie 
ibr  cfe  fujet ,  ont  été  obligés  pour  foulager  la  mémoire ,  d'ea 
drefi^èr  une  Table  qu'on  puifle  confulter  au  befoîn.  La  rer 
gle  de  Neper  réduit  tous  ces  cas  à  une  feule  règle  en  deux 
parties  ,  qui  eft  fort  propre  par  fon  élégance  à.  s'imprimer 

*  profondément  dans  la  mémoire.  Aufli  les  Trigonometret 
Anglois  ne  manquent-ils  point  d'en  faire  un  grand  uiage^  8C 
je  ne  fçauroi»  diuimuler  ma  furprife  de  n'en  trouver  aucune 
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trace  dans  divers  Traités  François  de  Trieonométrie  qui  ont 

Îiaru  depuis  peu  d'années,  &  qui  méritent  d'ailleurs  tout-à-fait 
'accueil  du  public.  Comme  cette  règle  cft  fort  bien  expofée 
dans  le  Cours  de  Mathématiques  de  M.  Wolf,  Livre  afièz  ré- 

{)andu ,  nous  nous  contenterons  d'inviter  les  Trigonometres  à 
'y  rechercher. 

On  a  encore  un  monument  du  génie  de  Neper^  dans  fa 
Rhabdologie y  {a)  ouvrage  qu'il  publia  en  1^17.  jL'objet  qu'il 
s'y  eft  propofé ,  a  été  de  faciliter  les  multiplications  &  les  di- 
vifions  des  grands  nombres  d'une  autre  manière  que  par  ks 
logarithmes.  Il  l'exécute  par  le  moyen  de  certaines  petites  ba* 
guettes  qui  portent  neuf  cafés  divifées  en  deux. par  une  dia- 
gonale tirée  de  gauche  à  droite ,  &  de  haut  en  bas.  Dans  ces 
cafés  font  fucceffivement  écrite  les  neuf  multiples  du  premier 
nombre  que  chaque  baguette  porte  en  tête ,  le  chiffre  des  di*- 
xaines  étant  dans  le  triangle  d'en  bas..  Cette  préparation  faite 
il  n'y  a  prefque  qu'à  ranger  ces  baguettes  lés  unes  à  côté  des 
.  autres ,  de  manière  qu'elles  portent  en  tête  le  nombre  à  multi- 
plier ;  &  Ton  trouve  dans  les  rangs  horizontaux  chacun  des 
.  produits  partiaux  prefque  tout  fait ,  de  forte  qu'on  n*a  que  la 
peine  de  les  tranlcrire  &  de  les  ajouter  pour  avoir  le  produit 
total.  Cette  invention  eft  aflcz  comn)ode  pour  la  multiplica- 
tion ,  mais  il  eft  bon  de  remarquer  qu'elle  n'abrège  pas  fenfî- 
blement  la  divifîon  ;  &  l'on  ne  doit  guère  la  regarder  qUe  com- 
me une  curiofîté  Mathématique,  Je  doute  qu'aucun  Arithmé- 
ticien l'ait  jamais  pratiquée  autrement  que  par  forme  d'amur 
femehtp 

IV. 

ProhiimsSf      Tandis  que  Neper  mAylïoit  en  Angleterre  fon  ingénieufe 
'dt^Épll'^^^^  invention  des  logarithmes  ,  l'Allemagne  donnoit  naiflàncQ 

aux  premiers  germes  de  la  nouvelle  Géométrie  qu'on  vit 
^clorre  quelques  années  après  entre  les  mains  de  Cavalleri. 
Nous  les  trouvons  dans  un  ouvrage  de  Kepler.  Quoique  cet 
homme  célèbre  ne  fe  foit  adonné  qu'en  paflànt  à  la  Géomé- 
trie ,  &  que  par  cette  raifon  il  n'y  ait  pas  fait  des  découvertes 

[a]  M.  Raollkin  a  perfedîonné  en  quel-    mie  Royale  des  Sciences ,  qai  l'a.  jugé  cÛ- 

3aes  points  les  bâtons  de  Neper ,  &  il  a    gne  qu'il  en  fût  &it  mention  dans  (on  hiC- 
Qnn^  fiu  ce  f^jec  pq  Mémoire  à  i'Acadé-    (oire*  Voy^^  Mon.  de  VAcad.  1738. 

remarquables  ^ 
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rnnarqj^ables^  on  ne  peut  Qcpenckut  lui  refufcr  d'y  .«voir  mon-, 

tré  quel<]iie$  étincelles  de  ce  génie  qu'on  voit  briller  dan$  Ces. 

aiUitrçs  écrits.   Sa  Stereomeiria  doUorum  y  (  Lintz   161 5^.  îjqk 

it)l..)  (K>us  préfepte  des  vues  qui  paroiflTçnt  avoir  beauçQupi 

iaâiié  (w  cette  révolution  qu'a  éprouvé  la  Q^op^ixty^  \\  où^ 

h  premier  introduii:e  dans  le  laoeage  -  <>rdiodire  >,  le  Ihmp.  if^. 

XmtAt^  ji^înfini.  Lci  cercle  a'eft ,  àxril  ^  quci  le  çompofé  d'uB^; 

if)ftija(é  de  trianglies  »  dons  les  f^mmcts  ionc  au  ceptre ,  &  leS) 

Ufçs.  forineiK  la  circonférence.   Le  cône  eft  CQmpofé  d^'iin^ 

iiPijSaité  de  pyramides  appuyées  fur  les  triaQgle^  iofinicnefi^t  p(>; 

tits  ^  ia  bafe  ciçcuiaire ,  ic  mut  Jeur  fo«M(ie(  çQmiQim 

avec  celui  du  cône  9  tandis  que- le  cylindrç  dé  ine4i«  ba(e:;&2 

niême  hauteur ,  eft  formé  d'an  pareâl  i^oqabre  de  peftits  prifmta 

ixit  les  mêmes  bafes ,  &  ayant  inême  hauteur  qu'elles.  Â  l'aide 

de  ces  notions  fous  lefquelles  ce9  grandeurs  fe  préfeût;ercaii 

fans  doute  aux  Géoixietres^  d^  Va^^iq^té ,  m^$  ^^^  n'ofit^w 

rent  employer  de  crainte  dî^bleÔrer  la  déUcateUe  de  Icursi 

contemporains;  à  l'aid^  de  cçs  ^octons  ^  di^JQ^  Kepler  dé-i 

moQtroit  d'une  manière  dire£be  ^  tres-claire ,  les  vérîtési  qui 

exigeoient  chez  les  Anciens  des  décours  fi  fingulkrs  &c  il  diAh 

ciles  à  fuivre, 

Kepler  ouvroit  dans  ce  même  I^vr«  i^n,  vaAe  champ  deTp^ 
culauon^  Portant  ks.  vues  au-dçlà  de  celU^  êHAn^mede  4  il  £pi 


digne  de  les  occuper.  Arçhimede  navott  focmé  it»  conoïdes 
&  fes  fphéroïdes ,  qu'en  faifant  tourner  le»  f<^£lipois  >coîxiqudi 
autour  de  leuraxe;  encore  n'av<^t4L  fai(  aucuoielaecbnf la»  ^ 
celui  qu'engendreroit  l'hYperbole  en  tcKHHroant  aiiAonr  .i^  ibtt 
axe  conjugué.  Kepler  faifoic  nakiw  les  fieas  .do  la  cicconvioli^ 
tion  des  ledions  coniques  autour  d'u»  diamètre  quelconque  ^ 
de  leur  ordonnée  ,  de  leur  tangente  an  fommec ,  ou  enfin 
d'une  ligne  prife  au  dehors  de  la  ciimû»4  £i(umératiofi  faite:^ 
il  en  troavôtf  qttatre-vingt-dis;v<^utce  mu&  ^Archimede  avoîc 
confidérés  ^  &:  il  leur  donnoît  des  XMMCfts  tirés  pour  k  plâpartf 
de  leur  reilèmblance  avec  quQk|us»hitnidcnoa  fruits;  Il  eât 
mieux  valu  fupprimer  ces  deoonûiMMM»:le  plus  ibùvent  fort 
voifines  de  la  puérilité. 

U  eft  vrai ,  &  nous  ne  devons  pas  le.diifinfwlffr^  qiv&iC^r 
Tome  IL  C 
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ne  réfolvoît  que^  les  plus  aifés  de  ces  problêmes.  Parmi  ceuic 
dont  il  fe  tire  Beureufement,  le  feul  où  il  y  ait  quelque  diffi- 
ctritë-,  eft  celui  où  il  s'agit  de  mefurer  le  folide  formé  par  un 
fcgmcnt  de-  cfcrt:lé  ou 'd>èllîpfè  tournant  autour  de  fa  corde.  Il 
Ife  dévetef  peit  en^iih  autre  éorps  formé  en  coin  ^  &  dont  nous 
d&nherons  une  idée  dt  cette  manière.  Qu'on  imagine  fur  le 
fegment  propcrfé  un  cylindre  droit  ^  &  que  ce  cylindre  foie 
coupé  par  un  plan  paffant  par  la  corde  du  fegment ,  de  telle 

fig'  4*  forte^  que  la  flèche  D  E  foit  a  la  hauteur  C  E  ,  comme  le  rayon 
à  là  circonférenèe.  C'eft  ici  que  J^^ê/^/er  employoit  un  procédé 
fort  rê£r^mblant  à  celui  de  la  méthode  des  indivifîbles.  Il  dé-< 
liîonrrok  l'égalité  de  ce  folide  avec  celui  que  formoit  le  feg* 
ment  tournaïit  autour  de  fa  corde ,  parce  qu'en  les  coupant 
Vixï  &c  Tautre  par  un  même  plan  perpendiculaire  à  Taxe  com- 
mun ,  la  feé^ion  circulaire  de  Tun  eft  toujours  égale  au  trian- 
gle qui  eft  la  feâion  de  l'autre  :  cela  étant  démontré ,  pour 
trouver  ce  dernier  folide ,  il  fup{>ofoit  qu'il  étoit  la  partie  fu- 
përieure  d'un  autre^formé  de  la  rticnoe  manière  fur  le  demi- 
cercle  ou  la  demi-ellipfe  &  qui  étoit  connu  étant  égal  à  la 
fpherp,  ou  au  fphéroïde.  Or  on  voit  facilement  que  pour  avoir 

fig.  /.  le  folide  ACB,  il  faut  retrancher  du  total  FCH  ,  i°.  deux 
fois -le  folide  AFI^ ,  qui  eft  égal  au  fegment  de  fphere  ou  de 

thérpïde  ^  fait  par  le  fegment  F  ^  I ,  i^.  le-  prifme  rcd;iligne 
^  LL^B  5  3®.  dc  prifme  fur  la  bafe  ^ ^  ^ ,  ou  A  E  B ,  dont  la 
hauteur  eft  Aa. 

*  A  r^jard  des  autres  problêmes  que  Kepler  fe  propofoit  , 
ik^tôieot  la  plupart  d'une  difficulté  trop  fupérieure  à  la  Géo^ 
ihét>rife:deifon  temps  pour  s'étonner  qu'il  y  ait  échoué  :  il  eft 
vrai  qVonotie  peut  guère  l'excufer  fur  le$  cfpeces  dc  folution» 
qfu^ilcrat  donner  de  plufîeuts  de  ces  problêmes,  quoiqu'il 
Jû'airrpas  prononcé  fur  elles  «n^  homme  perfuâdé  de  leur  juf- 
tdfïc.  lAu  défaut  d'une  méthode  dire<àe  ,  il  employa  cer- 
(aines  analogies^,  certaines  raifons  de  convenance  plus  arbi- 
trâires'quc  fondées  dans  ia^naturèr  Auffi  fouleva-t'il  quelques 
Géomètres  contre  lui.  Utty  «nér'àutres,  nommé  Alexandre  An-^ 
derfoti ,  (a)  lui  reprocha  cettefinguliere  manière  de  fe  conduire 
en  Géométrie  ^  ^&  moncra  que  les  vraifemblances  qu'il  ayôit 
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|>rî(|bs  pçoiir  guides  ije.r j,vQient  cpnduit  qu*à  ^SjÇfrpuqs.  .  ^ 
Nouis  pafieron$  légèrement  fur  la  fecqndepartie  de  cet  ouvrar 
gc  de  Kevler 'y  elle  concerne  le  jeaugeage  des  tonneaux,  fujet  fur 
lequel  il  propoTe  des  idées  iagénieufes.  Nous  y  trouvons 
furtout  une  remarque  heureufe  concernant  lés  pjçoblêmes  ^ 
maximis  &  minhmis.GeSi  que,  lorfqu'une  grandeur  elï  par- 
venue au  terme^de  (on  plus  grand  accroiflemenjt^  ou  a,if  .cotij 
traire,  dans  les  environs  de  ce  terme  elle  ne  varie  que  paç 
des  degrés  infenfibles.  Il  eft  facile  de  voir  dans  cette  remar- 

aue  le  fondement  de  la  règle  4&  maximis  &\minfmif  ^  ufitéç 
ans  le  calcul  moderne. 


i 
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Les  problèmes  propofés  par  Kepler ,  fembleht  avoir  été  Paî- 
guillon  puiflant  qui  excita  les  Géomètres  à  s*ou^rir  de  nou-  Méthode  de 
velles  voies  propres  à  leur  en  procurer  la  foliition  ;^&  peut-être  ^'^^^^ 
eft  ce  à  ces  proolêmes  que  nous  devons  Fînvefttipn  dc^  deài 
méthodes  célèbres  qu'on  vit  paroîtra  en vfron  20  âns-dprès-^ 
fçavoir  celle  de  Guldin  y  8c  celle  dé  Càvdilen}  Ce^nohibr^ 
d  années  ne  doit  pas  former  une  difficulté  contre  notre  coti-^ 
jeélure.  Les  produdlions  Lijttéraires  fe  communiquoient  enr 
core  fi  lentement  en  Europe,  qu'il  n'en  falloir  ■guère  riioîni 
pour  donner  à  Touvrage  ^de  Kepler  une  publicitjé'  mfflfànte  i  fi 
pour  que  les  géomètres  dbnt îîous  jiarlorîs,  puffêntdiftîiûvrit 
&  mettre  au  jour  les  méthodes  dont  iloccafîoiVnoit  rinT^hffiWii 
.  Avant  que  d'entrer  dans  l'explication  de  la  méthode  de 
Guldin  {a) ,  il  eft  néçtflaire  de  fe  rappeller  quelques  cbnrioif- 
faiices  pfélimînaires.  ^  La'*prîncîpalè  eft ,,  It^e  dans  toute  fi^ 
gure  il  y  a  un  point  qu'orf  nomme  cShlretae'gï*aviïé,;^Uî'yft 
rpl  que.  fi  ori  conçoit  cette ^fîgûre^tr^Vèrfée  pat*  ttnaxé-pirtP 
fànt  par  ce  pbînt ,  toutes  les  parties  rdftérclnf  en  é'qûîii^^  atùî^ 
tour  de  cet  axe ,  6c  la  figure  retiendra  la  (îtuation  qu'ôfi  lui 

.(  #  )  Le  Père  Guldin  ipamif  ;à> Saint-Gall  r  Bhiljpjfep^ie^  ^T^  Matkéjp^î^liiesu  \\^ 
c 'y77>  &3^2int quitté  la X^ligioniPri-  cnfeigna- aufli'a(ira;z"'&  a"Vlèîne.  Outre 
teftante,  il  ehtra  dans  îa  éom^zgniè'^è^ Cés'tknho^-BkMà^êik^ 

de'ielàs  en  ï  f  97 ,  en  quaBté?ïta  Frei-fi^.oK  1  ^Jir«r?*f.'Wt'^rf\ffMf.*!(^€t??l!:^0)fft5fc 

de  Çoa^juceur  tempofreU  Mais  les  talens  futaC^lvifiusàu  lujetd^  CakndrierrGre^ 

qu'il  montra  pour  les  Mathématiques  ,  gorièrf,  dans  un  onrràge  întltuM^JE^eXéS 

ayaiH  frappé  (es  Supérieurs,  on  l'envoya  C^doidoM  Gn^^'^refutaitç,  U  tûovamtik 

G  ij     ^ 
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donnera.  Une  àcs  ptb{rriécé«  du  centre  de  gravité  qa^it  ett 
encore  à' propos  de  'reiûawjuer,  eft  queifi  Ton  imagine  tine 
ligne  quelconque  tirée  liofs  die  la  %ure  y  Se  que  cette  ligne 
ibit  co/nine  l'appui ,  ou  Taxe  autour  duquel  cette  figurc  tend 
à  tourner  èià  tombant,  le  produit  de  la  figure  entière  par  la; 
diftance  de  fbn  centre  de  etiavîté  à  cet  axe,  eft  égal  à  la  iomme 
des  produits  de  chacune  ëe  fes  parties  par  la  diftance  de  foft 
Centre  de  gravité  propre  &  ce  même  axe.  Cela  eft  évident  pal: 
la  nature  du  centre  de  gravité»  Car  toute  la  figure  réunie ,  6c 
eonfime  condenfée  à  fon  centre  de  gravité ,  tendroit  à  tour*- 
ner  avec  une  force  qui  feroit  comme  fon  poids,  (  ou  la  gran^ 
deur  de  la  figure,  )  multiplié  par  la  diftance  de  ce  centre  au 
point  d'appui.  C*eft  ce  quVnfcignent  les  principes  les  plus- 
ordinaires  de  la  Méchanique.  Mais  la  figure  .eUe-même  fait 
jun  effort  qui  eft  la  fomme  de  tous  ceux  de  fcs  parties  ;  8l 
chacun  de  ces.  cfiTorts  eft  le  produit  de  chaque  partie  par  la 
diftance  de  ioQ  centre  de  gravité  propre  au  point  d'appui  t 
ainfi  la  yérité  de  4â  {>ropoâtion  cl-deCus  eft  manifefte. 

.  La  théorie  des  centres  de  gravité  des  figures  planes  &  des 
lignes  courbes  eft  en  quelque  forte  le  veftibule  de  la  méthode 
de  Guldin  ^  &  nous  ri:mitexons  en  commençant  à  parler  de 
fes  recherches  for  ^e  Ai|et«  Les  deux,  premier  s  Livrest  de  fon 
ouvrage  intîtalé^  Ceritro  harycay  tm  de  centro  gravitatis  ,  qui 
parurent  oti  1635  ,;  ontjpout  objet  de  déterminer  ces  centreS^ 
daxKs  les  rares  de  cercles ,  les  feâeurs  ^  &  les  fegmens  foit  cir-- 
culaires  ft>it'  elliptiques..  Nous  ne  devons  cependant  pas  dif- 
fimuler.que  la  plupart  de  ces  choies  avoient  été  publiées» 
quelques  anbées. ^auparavant  (en  1^31)  par  un. Auteur  de  la^ 
mê^c  Compagnie  ,')iK>nuné  le  P.  de  la.  t'aille  ^  dans  un  écrit 
baxkulé  >,:£)e.  if ént/H^gni^  circu^li  &  cUipfis^  theon 

40*  Là  ce  Géomètre  n^  mérite  des  éloges,  affîgnoit ,  à  la^ 
vérité  d'^ine  ïnaniere  un  peu  prolixe^  les  centres  de  gravité 
àes  différentes  parties  du  cercle  &  de  Telliofe.  Il  y  faifoit 
voir  furtocrt  la  liaifei;!  qu'il  y  a  eiàtrè  eette  détemiînatiofn  >& 
celle  de  lar  quadrature  oe  ces  courbes,  &:.  comment  Tune  des 
deux  étant.  d<miiéef;4'autre  llfeft  aoflî  néceflairement.  A  Tê- 
tard itGuV&n  ;  llVprénd  Une  route  un  peu  différente  ^  &  il 
rtend  davantage  ^cette  diéorie. 

La  principale  découverte  qui  i:end  l^ouvrage  'de  Guldin  «^ 
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€cmmandable ,  confifte  dans  l'^licacion  qti'il  fait  du  ctnr- 
tre  de  gravité  à  la  mefure  des  figures  produites  par  circon- 
▼olution*  NcHis  avons  déjà  remarqué  ailleurs  que  Pappus 
avoir  reconnu  cecte  propriété  ,  &  qu'il  l'^avoit  feulement 
énoncée  en  termes  un  peu  difttiren!».  Le  Géomètre  ancien 
avoir  dit  que  les  figures  produites  par  circonvolution  étoient 
lentr'elles  en  raifon  compofée  des  ngurfes  génératrices  j  &  des 
chemins  de  leurs  centres  de  gravité.  Mais  nous  devons  obf- 
lèrver  en  même  temps  que  cet  endroit  de  Pappus  n'avoit 
point  encore  vu  le  |our ,  fie  qu'il  n'a  paru  que  dans  l'édition 
de  ce  Géomètre  dofmée  en  i6éo.  Il  y  auroit ,  je  penfe,  de 
la  malignité  à  conjeâurer  que  Guhdin  l'avoit  trouvé  en  fouil- 
lant dans  quelque  manufcrit  de  cet  ancien  Auteur,  quoique 
ion  peu  de  fuccès  à  démontrer  ce  principe  put  le  faire  foup^ 
conner.  Quoi  qu^îl  en  foit,  voici  la  proportion  fondamentale 
4e  cette  méthode  :  «c  Toute  figure ,  ait  iiuMih  >  formée  par  la 
39  rotation  d'une  ligne  ou  d'une  furface  autour  d'un  axe  im- 
>9  mobile ,  eft  le  produit  de  la  quantité  génératrice  par  le  chc- 
9>  min  que  décrit  fou  centre  de  gravité,  n  Nous  allons  dévelop- 
per cette  règle  par  quelques  exemples  faciles ,  &  dont  on  ii 
à  démonftration  par  d'autrei  voies^  Perfonne  n'ignore  que 
le  cône  droit  eft  formé  par  un  triangle  reâangte  qui  tourne^ 
roit  autour  d'un  des  côtés  qui  comprennent  l'angle  droit; 
tnais  l'on  fçait  auffi  que  le  centré  de  gravité  de  ce  triangle 
cft  éloigné  de  cet  axé  du  tiers  de  ta  baie  ^.  fie  par  conféquenc 
Il  décrit  ume  circonférence  qui  eft  le  tiers  de  celle  que  décrie 
^extrémité  de  la  bafe.  Le  cône  fera  donc  ^  fuivant  ùuUin ,  le 
produit  du  triangle  générateur  par  le  tiers  de  cette  dernière 
xirconfiérence  y  aou  Fon  déduit  facilement  qu'il  eft  le  tier^ 
du  cylindre  de  même  bafe  fie  même  hauteur.  On  fait  voir  de 
même  par  la  portion  du  centre  de  gravité  du  demi-cercle, 
que  lafphere  qu'il  produit  en  tournant  autour  du  diamètre  y 
eft  les  f  du  cylindre  de  mêitie  ba(ê  fie  même  hauteur ,  fie  que  fa 
-lùrface  eft  égale  à  la  furface  courbe  de  ce  cylindre  ;  aue  le  co«- 
noïde  parabolique  eft  la  moitié  du  cylindre  À6  même  bafe^' 
&  même  hauteur ,  ficc.  "^ 

G^^'/îparcouroitainfîdiverfesqueftionsdéja  réfolues^  fie 
j  appliquant  fa  règle  il  tâchoit  de  la  démontrer  par  cet 
«ccord  parfâdit  des  i^utiaœ  qu'elle  donne  >  avec  les  anciennes^ 
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Mais  ce  n'étoîent-là  que  des  inductions,  qui ,  quoique  fa vo* 
tables  3  ne  fuffifent  point  en  Géométrie ,  où  l'on  a  droit  d'exi- 
;er  des  preuves  qui  arrachent  le  confehtement.  Guldin  fit , 
.  la  vérité,  quelques  efforts  pour  la  démontrer  directement, 
mais  il  y  réumt  mal  ;  &;  il  eut  fans  doute  mieux  fait  de  s'en  te^ 
nir  à  fes  inductions ,  que  de  former  un  raifonnement  auiE 
peu  digne  d'un  Mathématicien  que  le  fuivant.  Il  difoit ,  par 
exemple  ,  que  la  diftance  du  centre  de  gravité  à  l'axe,  de 
rotation  tenoit  un  milieu  entre  toutes  celles  des  difFérenr 
tes  parties  de  la  figure  à  cet  axe  :  que  ce  point  étoît  unique^ 
&  par  conféquent  que  fi  quelqu'un  de  ceux  de  la  figure  de  voit 
jouir  de  la  prérogative  en  queftion ,  ce  devoit  être  le  centre 
de  gravité.  Ceci  montre  qu'il  y  a  quelquefois  dans  les  décou- 
vertes même  géométriques,  plus  de  bonheur  que  d'habileté  ; 
&  c'eft  ce  que  Cavalleri  (  a  )  reprocha  à  Guldin  dans  le  cours 
d'une  conteftation  qu'ils  eurent  enfemble  au  fujet  de  l'exac- 
titude de  la  méthode  des  indivifibles.  En  eflfet  il  convenoit 
peu  au  Géomètre  Allemand  d'attaquer  l'Italien,  comme  cou- 
pable^de  relâchement  en  Géométrie.  Aufli  Cavalleri  n'eut  pas 
oeaucoup  de  peine  à  fe  juftifier,  &:  ufant  de  récrimination, 
il  montra  que  ce  reproche  ne  pouvoir  tomber  que  fur  fon  adr 
verfaire:  il  fit  plus:  pour  prouver  que  Guldin  avoir  échoué 
contre  une  difficulté  peu  capable  d'arrêter  un  Géomètre ,  ij 
lui  donna  une  démonftration  fort  fimple  de  ce  principe.  Elle 
n'eft  eflTedlivement  que  le  corollaire  d'une  propriété  du  cen* 
tre  de  gravité  ,  qu'il  eft  furprenant  que  Guldin  n*ait  pas 
apperçue  (^).   CavalUri  en  attribue  l'invention  à  un  de  fes 


(a)  Excrck.  Géom.  Bon.  1^47.  £xer.  fera  le  produit  de  B  ^ ,  par  la  circonférence 
I.  X.'  Que  décrit  le  centre  de  gravité  /î.  Que  ^ 

(b)  L'importance  de  ce  principe  nous  toit  maintenant  le  centre  de  gravité  dés 
engage  à  en  donner  ici  la  démonftration  -deux  redangles  A<j,  B^,  le  produit  de 
en  faveur  des  leâeurs  à  qui  elle  ne  fè  pré-  A^H-B^,  par  la  diftance  de  ^  à  raxe, 
fènteroit  pas.  Si  le  reélangle  Aa,  lfig-6.)  fera  égal  (  par  la  propriété  du  centre  de 
tourne  à  Tentour  de  TaxeGH,  il  décrira  gravité)  à  lafomme  du  produit  deAtf, 
évidemnient  un  cylindre  creux ,  dont  la  par  la  diftance  de  «e  à  l'axe  ^  plus  cehii  dé 
fôlidité  fera  le  produit  dtAa^  par  la  cir-  h  h  par  la  diftance  de  /8  à  ce  même  axe. 

.^  conférence  moyenne  entre  celles  que  dé-  Et  par  conféquent ,  prenant  au  lieu  des 

crivent  fes  côtes  auftontr  de  l'axe  de  rota-  rayons  les  circonférences ,  le  produit  de 

tion  ,  ç'eft- à-dire  ,  par  la  circonférence  Ait  par  le  chemin  de  (on  centre  de  gravité 

dont  je  rayon  eft  D «,  la  diftance  du  centre  « ,  (era  égal  au  produit  de  Aa-^hh  ^  par 

de  gravite  d  à  cet  axe.  De  même  le  fblide  le  chemin  du  centre  de  gravité  commun  ^. 

jsrem  ilûcrit  par  te  pamU^lpgnuiiine  Bk^  Si  donc  on  i^iç,  ou  Ton çirconfer jt>  m^ 
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anciens  difciples ,  nommé  Antonio  Roccka,  qui ,  à  ce  qu  il 
ajoute ,  la  lui  avoit  communiquée  long-temps  avant  que  fon 
adverfaire  eût  publié  fon  ouvrage. 

En  partant  du  principe  de  Guldin  ,  il  eft  facile  de  réfoudre 
pladeurs  des  problêmes  que  iST^/^^r  avoit  propofés.  Car  i^.  la 
quadrature  du  cercle  étant  fuppofée ,  on  a  le  centre  de  gra- 
vité d'unfegment  cirfculaire  ou  elliptique  quelconque ,  auffi- 
bicn  que  fa  grandeur  :  par  conféquent  fi  Ton  fait  tourner  ce 
fègment  autour  de  fa  corde ,  ou  de  fa  taneente  ,  ou  enfin 
d'une  autre  ligne  quelconque  ,  on  aura  &  la  quantité  de  la 
figure  génératrice,  &  le  chemin  parcouru  par  ion  centre  de 
Ta  vite  :  le  folide  produit  ne  fera  donc  plus  inconnu*  Il  en 
fera  de  même  de  la  furface  formée  par  un  arc  circulaire  tour- 
nant fur  un  axe  quelconque:  on  connoît  fa  grandeur  &  la 
{)ofition  de  fon  centre  de  gravité ,  on  aura  par  conféquent 
es  deux  fa<Steurs  du  produit ,  qui  eft  la  furface  cherchée.  Une 
partie  du  Livre  de  Guldin  eu  employée  à  la  réfolution  de 
ces  problèmes. 

Archimede  s'étoit  autrefois  propofé  de  trouver  la  grandeiar 
du  folide  formé  par  la  circonvolution  du  fegment  paraboli- 

aue  autour  de  fon  axe,  &  il  avoit  montré  qull  étoit  la  moitié 
u  cylindre  de  même  bafe  &  de  même  hauteur.  Kepler  avoit 
propofé  de  trouver  la  mefure  du  folide  produit  par  le  même 
fegment  tournant  autour  de  fon  ordonnée ,  ou  de  fa  tan«- 
xnte  à  fon  fommet.  Ces  deux  problêmes,  de  même  que 
livers  autres  fur  les  fegmens  paraboliques^  font  encore  du 
ttSatt  de  la  méthode  de  Guldin.  On  fçait  que  le  centre  de 
gravité  de  la  parabole  eft  éloigné  de  la  bafe  des  f  de  Taxe ,. 
&  par  conféquent  du  fommet  des  f  de  ce  même  axe.  On 
fçait  encore  que  le  fegment  parabolique  eft  les  deux  tiers  dji 
redangle  circonfcrit ,  &  que  le  centre  de  gravité  de  ce  rec- 
tangle eft  éloigné  de  fa  bafe  commune  avec  le  fegment  pa- 
rabolique ,  de  la  moitié  de  fon  axe.  Le  folide  produit  par  le  . 

£gure  courbe  quelconque  (/^.  7.),  les  rçc-  fini ,  ik  fe  confondront  avec  la  figure ,  & 

tançles ,  comme  A ,  B ,  C ,  &c.  le  /blide  leur  centre 'de  gravité  avec  celui  de  cette 

qu'ils  décriront  en  tournant  autour  d'un  figure,  Ainfi  le  produit  de  la  figure  par  le 

axe  auèlcon^e \  ièra  égal  au  produit  de  cnemin de  i!bn centre  de  gravite,  (èra  égal 

leur  lomme  par  la  circonférence  que  dé-  au  folide  qu'elle  décrira  dans  (à  circonvwu- 

critleur  centre  de  gravité  commun.  Mais  tioil»  • 

que  cesreâangles  jfoient  multipliés  à  Fiu^ 
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reélangle  tournant  autour  de  cette  ba(è ,  fera  donc  au 
produit  par  la  parabole^  comme  1x7,  à  f  x  7  ou  77.  Ces 
deux  folides  font  donc  Tun  à  l'autre  comme  {  à  7^»  ^^  comme 
1 5  à  8  •  On  trouvera  par  un  procédé  fbmblable ,  que  le  folide 
de  la  parabole  tçuroant  autour  de  la  tangente  au  fommcc  ^ 
eft  au  cylindre  circol^fecic ,  jcooune  }  x  j  ^  à  i  x  f ,  ou  comme 
j  à  { ,  c*eft-*<lirc  »  comme  i  à  i . 

Ce  qu^on  vient  de  dire  fur  la  tégle  de  Guldin ,  doit  fufiiro 
dans  un  ouvrage  oii  Ton  fe  propofe  feulement  de  donner  Tef-^ 
prit  &  le  précis  des  découvenes.  Il  eft  facile  de  voir  qu'on  Tem-i 
ployera  avec  fuccès  dans  touis  les  cas  oit  Ton  aura  la  grandeur  &C 
k  centre  de  gravité  de  la  figure  génératrice.  Nous  croyons  cer 

{rendant  pouvoir  dire  qu'eue  n'eft  point  la  voie  oiaturelle  pour 
a  dimenfion  des  folides  &  des  iur faces ,  Se  qu'elle  ne  va  à 
fon  but  que  par  un  circuit  ibuvent  inutile ,  je  veux  dire  qu'elle 
fuppofe  ibuvent  des  connoiflancçs  d'une  aifficulté  fupérieure 
à  celle  du  problème  qu,'on  cherche  à  réfoudre.  £n  général  ^  la 
détermination  des  aires  des  courbes  ,  ou  de  leur  centre  de 
gravité ,  eft  plus  difficile  que  celle  des  folides  qu'elles  forment 

£ar  leur  circonvolution  :  on  en  a  un  exemple  dans  le  conoïdo 
yperbolique ,  dont  la  grandeur  eft  bien  plus  facile  à  trouver 
2UC  celle  au  fegment  hyperbolique ,  ou  fon  centre  de  gravité, 
a  règle  àtGtddin  femble  même  dans  ce  cas  induire  en  erreur, 
en  ce  qu'elle  repréfence  le  problème  comme  d'un  genre  fupérieur 
à  celui  dont  il  eft  réellement.  La  furface  du  conoïde  parabolique 
en  offre  encore  un  exempte.  La  méthode  dont  nous  parlons  exi. 
geroit  la  reâification  de  l'arc  parabolique^  &  la  détermina- 
tion de  fon  centre  de  gravite,  quoique  la  mefure  de  cette 
furface  ne  dépende  que  de  la  quadrature  d'un  iegment  pa- 
mbolique  tronqué  ^  &  de  celle  du  cercle  qui  entre  néceUai*-^ 
remént  dans  tous  les  problèmes  qui  concernent  des  furfaces 
ou  des  corps  produits  par  circonvolution.  Cependant  malgré 
ces  inconvéniens ,  on  doit  regarder  cette  liaifon  que  GuLdim 
établit  entre  les  figures ,.  leurs  centres  de  gravité  ,  &  celles^ 
qu'elles  engendrent  ça  tournant  autour  d'un  a^e,  comme 
une  des  belles  découvertes  de  la  Géométrie.  C'eft  avoir  mul^ 
tiplié  les  refiTources  de  la  fciçnce,  en  réduifant  trois  problèmes 
regardés  jufqu'alors ,  comiïie  ifolés  à  deux  feulement. 

\  VI. 


DES  MATHÉMATIQUES.Ptf/ï.IV.Zml.     25 


Quelque  îngénîeufe  que  fok  k  méthode  de.GulJinj  elle  .-"f**?^*^^ 
n*à  pas  autant  lervi  à  reculer  les  bornes  de  la  Géométrie  que  '^'-^ 
celle  des  indivifibles.  C*eft  k  diater  de  Tépoqùé  de  celle-ci'^ 
qu'on  doit  compter  les  grands  progrès  qu*a  fait  cette  Science, 
&  par  lefquels  elle  s'eft  élevée  à  l'état  où  elle  eft  aujourd'hui. 
Ce  fut  en  1^35  c^ue  Cavalleri  la  publia  dans  fon  Livre  inti* 
tulé  y  Geometria  indivijîbilibus  cominuorutn  nova  quâdam  ra^ 
tione  promota  (  Bon.  in  4®.  ).  Nous  fufpendrons  quelques  mo- 
mens  l'expofition  de  ce  que  contient  cet  ouvrage  mémorable, 
pour  faire  connoître  fon  Auteur. 

CavaUeri  (  Bonaventure  )  naquit  à  Milan  eh  1 598  ,  &  entra  Cavallm. 
jeune  dans  Tordre  des  Jéfua^tes  ou  Hieronymites.  Il  montra 
tant  de  facilité  &  de  génie  dans  fes  études ,  qu'après  qu'il  eut 
pris  les  Ordres,  fes^ fupérieurs  jugèrent  à  propos  de  l'envoyer 
a  Pife ,  afin  qu'il  put  y  profiter  dès  fecours  qu'ofFroit  l'Uni- 
verfîté  célèbre  qui  y  fleuriflbit»  Ce  fut  au  grand  regret  de 
CavaUeri.  Cependant  c'eft  à  ce  voyage  qu'il  doit  à  certains 
égards  la  célébrité  de  fon  nom  ;  Car  c'eft  dans  cette  ville 
qu'il  connut  pour  la  première  fois  la.  Géométrie.  Benoît  Caf- 
uUiy  difciple  &  ami  de  Galilée  ,  la  lui  ayant  confeillée  pour 
le  diftraire  de  (es  ennuis  &  des  douleurs  que  commençoit  à 
lui  caufer  une  goutte  qui  alla  toujours  en  empirant ,  CavaUeri 
y  fit  de  tels  progrès,  &.épuifa  fi  promptement  dans  fes  lec- 
tures tous  les  Géomètres  anciens ,  que  ÇaJieUi  &  Galilée  pré- 
dirent dès-lors  la  haute  célébrité  à  laquelle  il  dévoit  atteindre. 
En' effet  il  imagina  peu  après  la  Géométrie  des  indivijibles  ;  & 
dès  l'année  1^19  il  étoit  en  poflTeffion  de  cette  ingénieûfe  mé- 
thode. Car  r Aftronome  Magin ,  Profefleur  dans  l'Univerfîté 
de  Boulogne ,  étant  mort ,  CavaUeri  fit  communiquer  foft 
Traité  des  indivifibles ,  avec  un  autre  fur  les  ferions  coni- 
ques ,  à  quelques  Sçavans.  &  au*  Magiftrats  de  cette  ville ,  en 
demandant  la  place  vacante.  .On  ti^vi  exigea  pas  davantage: 
on  trouva  dans  Tun  &  dans  l'autre  de  ces!  écrits  tant  demar- 

2ues  de  génie  ^  qu'on  agréa  fa  demande.  CavaUeri  (ut  nommé 
^rofeflèur,  &  commença  à  en  exercer  les  fonéHons  à  la  fin 

de  Tannée  1^19.         

Tome  IL  D 
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Outre  l'ouvrage  célèbre  de  Cavallen ,  nous  voulons  dire 
ik  Géométrie  dès  indivijîbles-^  on  lui  en  doit  plufîeurs  autres , 
comme  un  Traité  des  feélions  coniques  intitulé  de  fpeculo 
uftorio  y\  i/i  4^.  1^32.  )  «né  Trigonométrie  fous  le  titre  de 
jDireSonum  univtrfale  urano-^netricum  {in  4P.  1^32.  )  ,  qui  re- 
parut en  1643  y  fous  celui  de  Trigonomctria  plana  ac  fpherica  ^ 
linearis  &  logarithmica  ;  un  Compendium  regularum  de  trianffi- 
lis  y  une  Centuria  problematum  aftronomicarum  ^  ouvrages  ap- 
paremment uniquement  deftinés  à  TinftruiSbion  de  fes  élevés. 
Les  inftances  de  quelques-uns  de  fes  Auditeurs  lui  en  arra- 
chèrent ^n  autre  qui  doit  nous  furprcndre  ;  c'eft  un  Traité 
d'Aftrologie  qu'il  intitula  Rota  plcuHtariayiL  q^jl'A  mit  fous 
le  nom  de  Sylvius  Philomantius.  Ennemi  de  TAitroloeie  Ju- 
diciaire, comme  le  dépeint  TAuteur  de  fa  vie ,  il  eut  fans 
doute  mieux  fait  de  ne  point  céder  à  ces  foUicitations.  Eil-il 
aucun  motif  qui  doive  porter  un  Philofophe  &  un  amateur 
de  la  vérité  à  faire  quoi  que  ce  foit,  qui  puiflb  contribuer  à 
étendre  ou  à  perpétuer  un  préjugé?  Nous  retrouvons  enfin 
rAuteur  de  la  Géométrie  des  indivifibles  dans  fes  Exercita- 
liones  Geometricce ,  qu'il  publia  en  1^43.  Cet  ouvrage  que  nous 
ferons  mieux  connoître  dans  la  fuite ,  fut  le  dernier  de  ceux 
de  Cavalleri.  Il  mourut  à  Boulogne  vers  la  fin  de  cette  même 
année  1 647 ,  après  avoir  efluyé  pendant  douze  ans  les  attein- 
tes d'une  goutte  fi  cruelle  j  qu'elle  l'avoit  réduit  à  pouvoir  à 
peine  tenir  fa  plume  &  s'en  fervir.  Faiforis  connoître  mainte- 
nait la  méthode  de  Cavalleri  j,  &c  quelques-unes  des  décou« 
vertes  auxquelles  il  ,é*éleva  par  fon  moyen. 

Cavalleri  imagine  le  contii^u  compofé  d'un  nombre  infini 
de  parties ,  qui  font  fes  derniers  élémens  ou  les  derniers  ter- 
mes de  la  décompofition  qu*on  peut  en  faire ,  en  le  divifant 
continuellement  en  tranches  parallèles  entr'elles.  Ce  font  ces 
derniers  élémens  qu'il  appelle  indivifibles  i  &  c'cft  dans  le 
rapport  fuivant  lequel  ils  croiflent  ou  décroiflènt ,  qu'il  cher- 
che la  mcfure  des  figures ,  ou  leur  rapport  entr'elles. 

On  ne  peut  difcon venir  que  Cavalleri  s'énonce  d'une  ma- 
nière un  peu  dure  pour  les  oreilles  géométriques.  A  en  juger 
par  {c^  expreffions ,  il  femble  qu'il  conçoit  le  corps  comme 
compofé  aune  multitude  de  furfaces  amoncelées  les  unes  fur 
les  autrçs  ;  les  furfaces  comme  formées  d'une  induite  4e  li- 
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gnes  femblablement  accumulées,  &c.  Mais  il  eft  facile  de 
reconcilier  ce  langage  avec  la  faine  Géométrie  par  une  inter- 
prétation que  CavaUeri  fentit  fans  doute  d'abord ,  quoiqu'il 
ne  Tait  pas  donnée  dans  Touvrage  dont  nous  parlons.  Il  le  fît 
feulement  dans  la  fuite ,  lorfqu'il  fut  attaqué  par  Guldin  en 
i(>4o.  Il  montra  alors  que  fa  méthode  n'eft  autre  chofeque 
celle  d'exhauftion  des  Anciens  fîmplifiée.  En  effet  ces  furfa- 
ces ,  ces  lignes  donc  Cavalleri  examine  les  rapports  &:  les 
fommes  ,  ne  font  autre  chofe  que  les  petits  folides,  ou  les 
triangles  infcrits  ou  circonfcrits  àiArchimtdc ,  poufTés  à  un  fl 
grand  nombre ,  que  leur  différence  avec  la  figure  qu'ils  envi- 
ronnent ,  foit  moindre  que  toute  grandeur  donnée.  Maib 
tandis  o^Archimede ,  à  chaque  fois  qu'il  entreprend  de  dé- 
montrer le  rapport  d'une  figure  curviligne  avec  une  autre 
connue ,  emploie  un  long  circuit  de  paroles  &  un  tour  indi- 
rc£t  de  démotiftration  ,  le  Géomètre  moderne  s'élançant  en 
quelque  forte  dans  l'infini ,  va  faifîr  par  l'efprit  le  dernier 
terme  de  ces  dlvifions  &  foudivifions  continuelles ,  qui  doi- 
vent enfin  anéantir  la  différence  des  figures  rc£lilignes  inf- 
crites  ou  circonfcrites  avec  la  figure  curviligne  qu'elles  enfer- 
ment. C'eft  à  peu  près  ainfî  que  ,  quand  on  détermine  la 
fomme  d'une  progreflîon  géométriquement  décroiflante ,  on 
fuppofe  le  dernier  terme  égal  à  o  ;  car  quoique  l'on  ne  puifle 
jamais  atteindre  à  ce  terme ,  l'efprit  voit  cependant  avec  évi- 
dence qu'il  eft  pluis  petit  qu'aucune  grandeur  affignable ,  quel- 
que petite  qu'elle  foit  ;  par  conféquent  il  ne  peut  le  défîgner 
que  par  zéro ,  puifqu'il  n'y  a  que  le  rien  qui  foit  moindre  que 
toute  grandeur  pouible.  De  même  on  doit  concevoir  les  fur- 
faces  ,  les  lignes  dont  Cavalleri  fait  les  élémens  des  figures , 
comme  les  dernières  des  divifîons  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut  ;  ce  qui  fuffit  pour  corriger  ce  que  fon  expreffion  a  de  dur 
&  de  contraire  àla  rigoureufe  Géométrie.  D'ailleurs  il  n'eft  au- 
cun cas  dans  la  méthode  desindivifibles,  qu'on  ne  puiffe  fa« 
cileïTient  réduire  à  la  forme  ancienne  de  démonftration. 
Ainfî  c'eft  s'arrêter  à  l'écorce  que  de  chicaner  fur  le  mot  d'^/2- 
divifibles.  Il  eft  impropre ,  fi  l'on  veut,  mais  il  n'en  réfultc 
aucun  danger  pour  la  Géométrie,  &  loin  de  conduire  à  Ter- 
reur, cette  méthode  au  contraire  a  fervi  à  atteindre  à  desvé- 
rites  qui  avoient  échappé  jufqucs-là  aux  efforts  de  tous  les 
Géomètres.  D  ij 


x8  HISTOIRE 

La  Géomëcrîc  des  indivifiblcs  peut  être  divifée  en  deux 

I)arties.  L'une  a  pour  objet  la  comparaifon.  des  figures  entr'el- 
es  à  l'aide  de  Tégalité  ou  du  rapport  confiant  qui  règne  en* 
tre  leurs  élémens  fçmblables.  C'eft  ce  qui  occupé  Cavalleri 
dans  le  premier  Livre  de  Ton  ouvrage  ,  &  dans  une  partie  du 
fécond.  Il  y  démontre  à  fa  manière  Tëgalité  &  les  rapports 
des  parallélogrammes  y  des  triangles ,  des  prifmes ,  &c  ^  fur 
même  bafe  &  même  hauteur.  Tout  cela  peut  fe  réduire  à  une 
propofîtion  générale,  fcavoir  que  toutes  les  figures  dont  les  élé^ 
mens  croijfem  ou  decroijfent  fertwlahletnent  de  la  bafe  au  fommet  ^ 
font  à  la  figure  uniforme  de  même  bafe  &  même  hauteur  ^  en  même 
raifon.  Ileft  facile  d'apperccvoir  la  vérité  de  cette  propofîtion  ; 
les  conféquences  en  font  fî  nombreufes  que  nous  croyons  de- 
voir en  donner  quelques  exemples.   Voyez  la  note  {a). 


{a)  La  propofition  féconde  dont  il  s'agit 
ici ,  nous  donne  d*abord  une  quadrature 
facile  de  la  parabole.  Car  {bit  (fig,  8.  )  une 
pyramide  ABC,  &  refpace  parabolique 
extérieur  D  £  P,  compris  entre  la  parabole, 
2a  tangente  au  fommet ,  &  une  parallèle  à 
l'axe.  Il  eft  facile  d'appercevoir  que  ces 
figures  dont  (ènfiblement  décroiilkntes.  Car 
rdément  de  la  pyramide/^,  eft  dans  le 
même  rapport  qu^  le  quarré  de  fà  diftance 
âiu  fommet ,  &  dans  la  parabole  extérieure, 
H I  eft  de  même  comme  le  quarrc  de  DH« 
L*efpace  extérieur  DEF  de  la  parabole 
ièra  donc  ie  tiers  du  parallélogramme  de 
même  bafe  &  même  hauteur ,  comme  la 
pyramide  efl:  le  tiers  du  cylindre  corref- 
pondant. 

Soit  encore  [fig.  9.)  une  parabole  dont 
I  eft  le  Ibmmet  >  I K  Taxe ,  £  F  une  ordon- 
née. C'eft  une  propriété  de  cette  courbe 
que  tirant  une  ligne  quelconque  G  H  pa- 
rallèle à  Taxe ,  on  a  G  H  a  K I  «  comme  le 
reôangle  E  G  F  à  E  K  F ,  on  K  F\  Or  cette 
propriété  eft  celle  des  élémens  de  la  Q>he- 
re^  dont  Taxe  (èroit  £  F.  Car  par  la  pro- 
priété du  cercle  G  M*  :  K  L*  :  :  EG  jc  G  F: 
k  F^)  &  par  conféquent  le  cercle  décrit  du 
rayon  G  M  ^  qui  eft  un  des  élémens  de  la 
(phere,  fera  à  celui  qui  a  KL  pour  rayon 
dans  la  même  raifon*  C'eft  pourquoi  K I  : 
G  H  :  ;  le  cercle  N  L  :  O  M.  La  (phere  ic 
la  parabole  rapportée  à  (bn  ordonnée ,  (ont 
donc  des  figures  analo^es^par  oonfiquent^ 


la  fphere  étant  an  cylindre  circonicrit,  con> 
me  1  à  ) ,  la  parabole  fera  au  parallélo- 
gramme de  même  bafe  &  même  hauteur 
dans  cette  raifbn  >  ou  au  contraire  fi  la  qua* 
drature  de  la  parabole  étoit  la  première 
connue ,  on  en  conduroit  que  la  fphere 
eft  les  deux  tiers  du  cylindre  de  même  bafe 
&  même  hauteur. 

Cette  manière  de  confidérer  la  parabole 
nous  va  auilî  donner  la  mefure  du  conoïde 
hyperbolique*  Car  que  la  parabole  BAC, 
(  fie'  '  O'  )  "^^^  prolongée  de  même  que  l'or- 
donnée C  B  >  &  que  H  K = B  £ ,  foit  Taxe 
tranfverfe  d'un  conoïde  hyperbolique.  Si 
l'on  tire  les  lignes  D  F  »  £  G ,  on  aura  dans 
la  psirabole  D  F  à  G  E ,  comme  F  C  x  F  fi  à 
GC  X  GB  %  mais  dans  le'conoïde  hyperboli- 
que ,  on  a  le  cercle  du  diamètre  N  P  à  celui 
de  OQ  «comme  LK  xLH  à  MKxMH, 
c'eft-â<dire  >  dans  la  même  raifon  :  c'eft 
pourquoi  l'elpàce  parabolique  QhE  croit 
^mblablement  avec  le  conoïde  byperboli* 

2ue  N  K  p.  Ainfi  ce  conoïde  fera  au  cylin- 
rc  correfpondant ,  comme  cet  eft>ace  au 
reélangle  de  même  bafè  &  même  hauteur. 
Il  eft  facile  de  voir  que  cette  méthode 
donnera  au/G  les  centres  de  gravité  d'une 
multitude  de  figures.  Par  exemple ,  dans  le 
conoïde  parabolique. les  élémens  qui  font 
comme  les  quarrés  des  ordonnées  ,  étant 
par  conféquent  comme  les  abfciflès ,  ou 
leurs  diftances  au  fommet  >  ie  conoïde  fera 
analogue  aa  triangle  reâiligne  :  ainfi  oor 


ï>ESMATÎIÉMATIQUES.Ptf^.mZmI.    âV 

-  La  féconde  partie  de  la  Géométrie  des  indivifibles  eft  occu- 
pée à  déterminer  le  rapport  de  la  fomme  de  cette  infinité  de  li-: 
gnes  ou  de  plans ,  croiflans  ou  décroiflans ,  avec  la  fomme  de 
tous  les  élémens  homogènes  à  ces  premiers ,  mais  tous  égaux 
cntr'eux.  Un  exemple  éclaircira  ceci.  Un  cône ,  fuivant  le  lan* 
^age  de  Cavalleri ,  eft  cômpofé  d*une  infinité  de  cercles  décroit 
ans  de  la  bafe  au  fommet ,  pendant  que  le  cylindre  de  même 
bafe  &  même  hauteur,  eft  compofé  d  une  infinité  de  cercles 
^gaux.  On  aura  donc  la  raifon  du  cône  au  cylindre  ,  fi  Von 
trouve  le  rapport  de  la  fomme  de  tous  ces  cercles  décroiflans 
dans  le  cône ,  &  infinis  en  nombre ,  avec  celle  de  tous  les  cer- 
cles égaux  du  cylindre.  Dans  le  cône  ces  cercles  décroiflent  de 
la  bafe  au  fommet,  comme  les  quarrés  des  termes  d'une  pro- 
greilîon  arithmétique^  Dans  d'autres  corps  ils  fuivent  une  autre 
raiibn;  dans  le  connïrle  parabolique,  par  exemple,  c'eft  celle 
des  termes  d'une  progreflion  arithmétique.  L'objet  général  de 
la  méthode  eft  d'a/figner  le  rapport  de  cette  fomme  de  termes 
croiflans  ou  décroiflans,  avec  celle  des  termes  égaux  dont  efl: 
^ompofée  la  figure  uniforme  fie  connue,  de  même  bafe  Ôc  mê« 
me  hauteur. 

Cavalleri  commence  donc  par  examiner  quel  eft  le  rapport  de 
la  fomme  des  quarrés  de  toutes  les  lignes  qui  remplillènt  le 
triangle ,  avec  la  fomme  des  quarrés  de  toutes  celles  qui  rem« 
|>lifrent  le  parallélogramme  de  même  bafe  &c  même  hauteur  ; 
&  il  montre  que  la  première  eft  le  tiers  de  la  féconde ,  d'où  il 
conclut  que  les  pyramides ,  les  cônes,  &  toutes  les  autres  figures 
<iont  les  élémens  décroifTent,  comme  ces  quarrés,  font  le  tiers 
des  figures  uniformes  de  même  bafe  &  même  hauteur.  Delà  ii 
pafte  à  examiner  les  fommes  des  quarrés  des  lignes  qui  remplif*- 
lent  diverfes  autres  figures ,  comme  le  cercle  ou  fes  fegmens^ 
ceux  des  ferions  coniques,  &c  :  il  applique  enfuite  fa  théorie  à 
divers  problèmes  ;  &  il  paflc  en  revue  la  plupart  de  ceux  de  Kc- 


tre  que  par-li  on  reconnoic  que  le  conoïde 
j>ar?yboliqve  pft^la  moitié  du  cjlindre  de 
même  bafe  Se  même  hauteur ,  on  voit  que 
fcn  centre  de  gravité  eft  placé  comme  ce- 
lui du  trianele.  L'analogie  remarquée  ci- 
^efltts  entre  le  conoïde  hyperbolique  &  un 
certain  e(pace  parabolique ,  donnera  auffi 
iç  centre  de  gravité  de  ce  conoïde ,  &  celle 


qu'il  7  a  entre  les  fegmens  (phériquer; 
comme  O  £  M  ,  &  l^fpace  parabolique 
EG  H ,  donnera  celui  de  rhémijphere  i 
de  fes  fegmens.  Mais  en  voilà  allez  fiir  ce 
fujet ,  les  exemples  précédens  fuffifent  pour 
mettre  fur  la  voie  ceux  qui  (ont  doues  de 
Telprir  géométrique ,  Se  leur  faire  apperde- 
voir  mille  autres  comparaifpns  femblabl^Ht 
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pUr,  qu*îl  réfoud  avec  beaucoup  d'élégance.  En  voîcî  quelques^ 
uns.  Kepler  zvoit  demandé  la  grandeur  du  corps  formé  par  un 
iegment  circulaire  ou  elliptique  AB£,  tournant  autour  de  ùl 
corde.  Que  C  en  foit  le  centre ,  dit  CavaUeri ,  B  lia  flèche ,  ID 
le  refte  de  Taxe  ;  &  qu'on  fafTe  comme  le  reâangle  circonfcrit 
AFj  eft au  fegment  ;  ainfi  3 C I  à  D L :  le  folide en queftioa 
fera  au  cylindre  décrit  en  même  temps  par  AF ,  comme  2  IL  à 
3IB.  De  cette  détermination  Ton  voit  renaître  le  rapport  d 
2%.  ï  j.  connu  de  rhémifphere  ou  rhémifphéroïde ,  au  cylindre  ae  mê- 
tne  bafe  &  même  hauteur.  Car  que  le  fegment  ABI  foit  ua 
quart  de  cercle  ou  d'ellipfe,  alors  le  point  I  tombera  fur  le  cen- 
tre C ,  &  le  point  L  fur  D  ;  de  forte  que  la  raifon  dexILàjIB^ 
fera  celle  de  iCD  à  3CB,oudc  là  3. 

On  trouve  par  la  même  méthode^  quç  le  folide  formé  par  la 
circonvolution  de  Pefpace  extérieur  du  <juart  He  cercle  ou  d*ci- 
lipfe ,  comme  G  A-B  H ,  autour  de  G  H ,  ou  H  B  ^  eft  les  ^  du 
Cylindre  décrit  en  même  temps  par  le  redbingle  GB^  en  fup- 
|)ofànt  le  cercle  au  quarré  du  diamètre,  comme  1 1  à  14. 

Si  ce  triangle  mixtiligne  étoit  Tefcace  extérieur  d*un  feg« 
ment  parabolique  tournant  autour  de  la  tangente  au  fommet^ 
le  folide  qu'il  décriroit  feroit  au  cylindre  circonfcrit  comme 
7  à  I  5  ;  Se  au  contraire  comme  i  à  6 ,  s*il  tournoit  autour 
îde  la  parallèle  à  Taxe.  Afin  de  ne  pas  fatiguer  le  Leékeur ,  noio 
nous  bornons  à  remarquer  encore  que  le  fegment  hyperboli* 
/ig.  li.  ^"C  intérieur ,  comme  AB  £ ,  tournant  autour  de  Taxe  conju- 
gué, forme  un  folide  qui  eft  les  deux  tiers  du  cylindre  conca- 
ve décrit  en  même  temps  par  la  révolution  du  reâangle  AB« 
Toutes  CCS  vérités  font  aujourd'hui  faciles  à  démontrer,  à  Tai- 
de  des'nouveaux  calculs,  &  même  par  diverfes  méthodes  fort 
iimples ,  &  qui  fe  préfentent  facilement  aux  Géomètres  un 
peu  intelligens. 

Ces  qucftions,  fit  diverfes  autres  comparaifons  des  mêmes 
folidcs ,  occupent  CavaUeri  jufqu'à  la  nn  du  cinquième  Li- 
vre. Nous  trouvons  dans  le  fixiemc ,  qui  traite  de  la  fpîrale, 
une  belle  remarque ,  fçavoir ,  celle  de  la  fymbolifation  de  la 
|(%;  I).  parabole  avec  cette  courbe.  Nous  allons  nous  expliquer;  qu'on 
imagine  un  cercle  au  dedans  duquel  eft  décrite  une  fpirale, 
&  qu'on  développe  ce  cercle  dans  le  triangle  CAtf ,  dont  la 
bafe  eft  la  circonférence  ,  &  dont  la  hauteur  eft  le  rayon  qui 
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touche  la  fpirale  au  centre.  Si  toutes  les  circonférences  moyen- 
nes font  femblablement  développées  en  lignes  droites  paral- 
lèles à  la  bafe  A  ^  ,  la  courbe  fpirale  fe  trouvera  transformée 
en  un  arc  parabolique  dont  le  fommet  fera  en  C.  L'une  &  l'au- 
tre font  de  la  même  longueur ,  "&  Taire  renfermée  entre  la 
fpirale  &  la  circonférence  du  cercle ,  eft  ^gale  à  celle  que  com- 
prend la  parabole  avec  les  lignes  C  A  &  A  ^ .  On  voit  par-là 
que  cette  propriété  facilite  beaucoup  la  détermination  des 
aires  (pirales.  Auffi  Cavalleri  s'en  aide-t'il  heureufemcnt  pour 
cet  effet.  Un  Ecrivain  moderne  a  fait  honneur  de  cette  dé- 
couverte à  Grégoire  de  S,  Vincent  ^  mais  il  ignoroit  fans  doute  le 
droit  que  Cavalleri  a  fur  elle.  D'ailleurs  quelqu'ingénieufc 
qu'elle  foit ,  elle  ne  méritoit  pas  d'être  autant  exaltée;  car  -^r- 
chinude  en  avoit  fait  tous  les  frais  dans  fa  quadrature  de  la 
parabole ,  en  y  démontrant  la  propriété  qui  lui  fert  de  fon- 
dement. 

Cavalleri  s'éleva  bientôt  à  des  confîdérations  plus  fublimes 
&  plus  difficiles.  Ce  fut  encore  à  l'occallon  d'un  des  problê- 
mes de  Kepler:  ce  Mathématicien  avoit  propofé  de  trouver 
ia  grandeur  du  folide  décrit  par  la  parabole  tournant  autour 
de  fon  ordonnée ,  ou  de  la  tangente  au  fommet.  Cavalleri  la 
rechercha,  &  vit  bientôt  que  le  problême  fc  réduifoit  à  détermi- 
ner le  rapport  de  la  fomme  des  quarrés  quarrés  des  lignes  qui 
rempliflènt  le  triangle,  à  la  fomme  des  lemblables  puiflànces 
des  lignes  qui  remplifïent  le  paralléloeramme.  Il  trouva  que 
ee  rapport  étoit  celui  de  i  à  5 .  Il  découvrit  de  même  que 
s'il  s'agiffbit  des  cubes  de  ces  lignes,  ce  rapport  feroit  celui 
de  I  à  4,  L'analogie  le  conduifit  dans  le  reue,  6c  il  conclut 
que  l'expofant  d'une  puiflance  quelconque  étant  n^  le  rap^ 

I)ort  de  ces  fommes  eft. celui  de  i  à/2-1-1.  Cette  découverte 
e  mit  en  poflefEon  de  la  mefure  de  toutçsi  les  paraboles  des 
ordres  fupérieurs ,  de  celles  des  conoïdes ,  de  leurs  centres  de 
gravité  ,  &c.  Il  publia  ces  chofes  en  1647,  dans  fes  Exerci^ 
tationes  Mathematica.  Cet  ouvrage  nous  offre  encore  quelques 
objets  îîitéreflans  &  nouveaux.  C'eft-là  que  Cavalleri  établit 
fâ  méthode  fur  de  folides  fondemens ,  &  qu'il  la  défend  con- 
tre les  imputations  de  quelques  adverfaires  ^  entr'autres  du 
P.  Guldin  :  il  y  réfoud  divers  problêmes  fur  les  fedlions  coni- 
ques :  il  y  détermine  enfin  les  foyers  des  verres  de  fphéricité 
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inégale  ,  problême  que  Kepler  n*avoit  point  réfolu ,  &  qui 
avoit,  ce  fcmble^  rcfté  jufques-là  fans  lolution. 

VII. 

Travaux  des      Nous  ne  nous  fommcs  jufqu'ici  prefque  occupés  que  des  dé- 
Géomètres      couvertes  &  dcs  travaux  des  Etrangers  ;  il  cft  temps  que  nous 

paflîons  en  France  ,  oîi  fleuriflbient  déjà  divers  Géomètres , 
qui  ne  le  cédoient  point  à  ceux  dont  nous  venons  de  parler , 
nous  oferons  même  dire  ,  qui  les  laiflbient  en  arrière  par  la 
difficulté  de  leurs  recherches.  Nous  nuirons  point  encore  ea 
chercher  les  preuves  dans  la  nouvelle  Géométrie  dont  Tin- 
vention  eft  due  à  De/cartes^  Sans  fortir  du  genre  qui  doit 
nous  occuper  dans  ce  Livre ,  nous  trouverons  en  France  des 
découvertes  à  oppofer  aux  plus  belles  de  celles  que  Ton  vient 
d'expofer. 

En  effet  pendant  que  Cavalleri  appliquoît  fa  Géométrie  à 
la  recherche  des  folides  formés  par  les  ledtions  coniques ,  les 
Géomètres  François  s*élevoient  déjà  à  la  confidération  d'une 
foule  d'autres  cpurbes  d'un  genre  fupérieur  ^  à  la  détermina- 
tion de  leurs  tangentes,  de  leurs  centres  de  gravité ,  des  fo- 
lides formés  par  leur  circonvolution ,  &c-  Peu  contens  des 
folutiflhs  particulières ,  ils  en  cherchoient  de  générales ,  & 
dédaignant  en  quelque  forte  les  rameaux ,  ils  faifoient  des 
efforts  pour  remonter  au  tronc  dont  ils  dépendoient. 

Le  commerce  épiftolaire  entre  M.  de  Fermât  (  tr  )  &  divers 
autres  {çavans  Géomètres,  nous  fournit  les  preuves  de  toutes 
ces  cho(es.  On  y  voit  que  dès  l'an  163^,  il  étoit  queftion 
,  en  France  àcs  fpirales  &  des  paraboles  des  degrés  fupéricurs. 
M.  de  Fermât  dans  fa  première  Lettre  au  P.  Merfenne^  qui 
cft  du  milieu  de  l^annee  16^6  {b)^  lui  annonce  qu*il  a  cpn- 
fîdéré  une  fpirale  diff'érente  de  celle  A'Archimede.  bans  cette 
nouvelle  courbe  les  arcs  de  cercle  parcourus  depuis  le  com- 
mencement de  la  révolution  par  l'extrémité  du  ranpn ,  ne 
font  point,  comme  dans  celle  du  Géomètre  ancien ,  en  même 
raifon  que  les  efpaces  parcourus  par  le  point  décrivant  en 
s'éloignant  dû  centre ,  mais  en  raifoh  des  quarrés  de  ces  eC- 

{a)  On  dira  dans  le  Livre  fuivant  quel-    écrits  de  ce  frayant  Géomètre, 
que  cbofe  de  plus  Cax  la  personne  &  les        [b]  Fermât,  op.  p.  izx. 

paces. 
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iw«s  y  de  forte  que  les  arcs  de  cercle  qui  inefurent  la  révo- 
iudon,  croîfTant  uniformément,  ce  font  ïqs  quarrés  des«yons, 
&  noa  les  rayons,  qui  croiflent  aufli  uaiforméndent.  Fermât  an- 
nonce à  Merfènne  que  1  efpace  renfermé  par  la  première  ré- 
volution cft  la  moitié  du  cercle  qui  la  comprend  ;  que  le  fé- 
cond efpace  entre  la  première  &  la  féconde  révolution  eft 
le  double  du  premier,  &  qu'enfuite  entre  la  féconde  &  la 
troi/îeme ,  la  troifîeme  &  la  quatrième ,  &  ainfî  à  Tinfini  tous 
ces  efpaces  Ibnt  égaux  au  fécond  :  ce  qui  eft  une  propriété  fort 
remarquable.  Bientôt  après  ayant  lié  un  commerce  de  Lettres 
avec  Robervaly  il  lui  propofa  le  problême  de  déterminer  les 
aires  des  paraboles ,  où  les  abfci(Tès  ne  font  plus  comme  les 
quarrés  des  ordonnées ,  (  ce  qui  eft  la  propriété  de  la  parabole 
ancienne,  )  mais  comme  leurs  cubes,  kurs  quatrièmes,  leurs 
cinquièmes  puiflànces ,  &c:  il  lui  fait  auffi  part  de  la  mefure 
du  conoïde  formé  par  la  parabole  tournant  autour  de  fon  or- 
donnée ,  Se  des  fegmens  retranchés  par  des  plans  perpendicu- 
laires à  Taxe  de  la  rotation. 

Roberval  ne  tarda  pas  à  fe  mettre  en  cela  au  niveau  de.  M. 
de  Fermât.  Il  lui  renvoya  dans  fa  réponfe  la  folution  du  pro- 
blème qui  lui  étoit  propofé.  Les  paraboles  ,  dit-il ,  oii  les  abf- 
cifles  font  comme  les  cubes,  les  troifîemes,  les  quatrièmes 
puiflânces  de  l'ordonnée  font  les^ ,  les  y ,  les  \  du  parallélo- 
gramme de  même  bafe  &  même  hauteur ,  &  ainfî  de  fuite. 
La  loi  de  la  progreffion  fe  manifefte  facilement.  Il  rcftoit  le 
cas  où  une  puiflance  quelconque  de  rabfcifte  comme  le  quar< 
ré ,  auroit  été  comme  une  autre  puiflance  quelconque ,  par 
exemple  la  troifîeme  de  l'ordonnée  :  on  en  trouve  la  folu- 
tion dans  un  écrit  poftérieur  de  Roberval  (  ^  )  :  il  y  remarque 
que,  dans  le  cas  ci-dcflus,  par  exemple,  la  parabole  eft  au  rec- 
tangle circonfcrit  comme  3  à  ç  ;  &  qu'en  général  fi  n  ex- 

s 

prime  la  puiflance  de  Tabfcifle,  8c  m  celle  de  Tordonnée, 

défîgne  le  rapport  de  la  parabole  au  parallélogramme  circonf- 
crit. Rabervaï  envoya  à  Fermât  (  ^  )  la  détermination  des  tan- 
gentes de  ces  fortes  de  paraboles ,  &  celui-ci  lui  répondit  en 
fui  envoyant  leur  centre.de  gravité  (c).  La  remarque  de  Fer* 

(tf)  Lettre  de  Roberval  à  Torricclli  en  i  i»  44.  Mm*  ék  FAcad.avmt  le  nnouvM.  T.  ru 
{h)  Lettres  de  Fermas ,  p.  x  40. 
[c]  Ibid.  p.  147. 

Tome  II.  E 
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mat  efl:  d'une  élégance  propre  à  lui  mériter  place  ici.  Dans 
toutes  les  paraboles  ou  leurs  conoïdcs ,  dit-il  ^  le  centre  de* 
gravité  divife  Taxe  en  deux  fegmens  tels  que  le  plus  voifitr 
de  la  bafe  eft  à  Tautre ,  comme  la  fîjgure  elle-même  au  paral- 
lélogramme ou  au  cylindre  de  même  bafe  &  même  hauteur  r: 
il  eft  facile  de  le  vérifier  dans  la  parabole  ordinaire ,  fon  co- 
lloïde ,  &  le  triangle  qui  eft  une  forte  de  parabole  oii  les  or- 
données font  comme  les  abfcifïcs.^ 

A  la  vue  de  ces  folutions  on  ne  peut  douter  de  ce  que  Ro^ 
btrval  écrivoit  en  i  ^44  à  Torricelli  ,  {a)  fçavoir  que  dans  le 
temps  ou  environ ,  que  CavaUeri  publioit  en  Italie  fes  indivi- 
fibles  ,  les  Géomètres  François  étoient  en  pofleffion  4'une  mé- 
thode femblable.  Roberval  dans  la  lettre  dont  nous  parlons  y. 
afTure  que  long-temps  avant  que  le  Géomètre  Italien  mît  au: 
jour  fa  méthode ,  il  en  avoit  une  fort  analogue  qu'il  s'etoir 
formée  d'après  une  leârure  férieufe  des  Livres  àTArchimede  ; 
mais  plus  attentif  que  CavaUeri  à  ménager  les  oreilles  des  Géo- 
mètres 5  il  Tavoit  dépouillée  de  ce  que  celle  de  CavaUeri  avoir 
de  dur  &  de  choquant  dans  fes  termes ,  &  même  dans  les 
idées  à  moins  qu'elles  ne  foient  expliquées.  Il  fe  contentoit  ^ 
dit-il ,  de  confidércr  les  furfaces  &  les  folides ,  comme  corn- 
pofés  d'une  multitude  indéfinie  de  petits  re£langlcs  ou  de  pe- 
tits prifmes  décroifïans  fuivant  une  certaine  loi  :  c'eft  par  ce 
moyen  &  par  celui  d'une  certaine  analogie  affèz  fcmblable  à. 
celle  que  Wallis  étendit  beaucoup  plus  dans  la  fuite,  qu'il  par- 
vint à  la  folution  des  problèmes  de  Fermai  ^  &  de  divers  au- 
tres, tels  que  ceux  de  l'aire  de  la  cycloïde,  &  des  folides  qu'elle 
forme  par  fa  rotation  autour  de  fon  axe  &  fa  bafe. 

Roberval  continue  dans  cette  lettre,,  l'hiftoire  de  î^s  médi- 
tations. &  de  la  méthode  qu'il  s'étoit  formée.  Il  la  gardoit , 
dit-il ,  in  petto  y  dans  la  vue  de  fe  procurer  parmi  les  Géomè- 
tres une  fupériorité  flatteufe  par  la  difficulté  des  problêmes 
qu'elle  le  mettoit  en  état  de  réfoudre.  Mais  il  éprouva  ce  qui 
arrive  fouvent  à  ceux  qui  cachent  un  fecrct  que  mille  autres 
cherchent  avec  emprcUement.,  Pendant  qu'il  fe  réjouiflbit 
juveniUter^  c'eft  fon  exprcflîon ,  CavaUeri  publia  £qs  indivifi- 
blés ,  &  le  fruftra  de  l'honneur  que  lui  auroit  fait  fa  méthode: 


{a)  Anciens  Mem.  T.  ri; 
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s'il  Tcût  publiée  ;  jufte  punition  de  ceux  qui  par  des  motifs 
auifi  peu  dignes  d'un  Philofophc ,  font  un  myftere  de  leurs 
inventions. 

Nous  devons  aflocier  à  toutes  ces  découvertes,  rilluftre 
M.  Dejcanes.  Elles  lui  coûtèrent  même  peu  y  fi  nous  en  ju- 
geons par  une  de  Ces  lettres,  (a)  Le  P.  Merfcnne  lui  avoit  en- 
voyé un  effai  d'une  méthode  de  M.  de  Fermât  ^  pour  Tinven- 
tion  des  centres  de  gravité  des  conoïdes.  Dejcanes  dans  fa 
riponfe ,  lui  renvoie  auffi-tôt  non  feulement  les  centres  de 
eravjté ,  mais  la  quadrature  générale  de  toutes  les  paraboles  , 
Ja  détermination  de  leurs  tangentes  ,  &  celle  de  la  grandeur 
de  leurs  conoïdes, 

La  logarithmique  fpirale  &  la  cycloïde,  courbes  que  leurs  pro- 
pretés ont  depuis  rendu  célèbres ,  prirent  naiflance  dans  ce 
temps  entre  les  mains  àts  Géomètres  François.  Ceci  confir- 
me ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  fur  la  nature  des  recher- 
ches auxquelles  ils  s'étoient  déjà  élevés.  Nous  différons  à  par- 
ler de  la  cycloïde  à  laquelle  nous  deflinons  un  article  étendu. 
Nous  ne  toucherons  ici  que  ce  qui  concerne  la  logarithmique. 
Ceft  dans  la  Méchanique  de  Defcartes  ^  &  dans  une  de  fes 
lettres,  {b)  que  nous  trouvons  les  premiers  traits  de  cette  cour- 
be. En  traitant  des  plans  inclinés  ,  ce  Philofophe  obfervc  y 
que  dans  la  rigueur  géométrique  les  direélions  des  graves  con- 
courant toutes  en  un  point,  le  plan  incliné  ne  doit  plus  être 
un  plan ,  afin  qu'il  falle  toujours  des  angles^égaux  avec  la  di- 
reâion  des  poids ,  Se  que  la  puiflance  ne  foit  pas  plus  chargée 
dans  un  enaroit  que  dans  un  autre.  Alors  il  faudroit ,  dit-il  ^ 
au  lieu  4*un  plan  véritable,  imaginer  une  portion  de  fpirale 
autour  du  centre  de  la  terre.  Il  eft  bien  évident  qu'il  enten- 
doit  parler  d'une  fpirale  qui  fît  toujours,  avec  les  lignes  tirées 
à  £on  centre,  des  angles  égaux  ;  mais  bien-tôt  après  il  s'énonça 
plus  clairement.'  Le  P,  Merfenne  lui  ayant  demandé  une  ex- 
plication plus  claire  de  la  nature  de  cette  courbe ,  il  répondit 
(c)  que  Tune  de  fes  propriétés  étoit  que  les  tangentes  dans 
tous  les  points  faifoiexit  des  angles  égaux  avec  les  lignes  tirées 
de  fon  centre  aux  points  de  contact  ^  comme  les  angles  CAS  : 

M 

{a)  T.  11,  ktt.  89.  7 

(h)  T.  1,  lettre  7  î ,  taixt  taxent.  ^ 

{c)  Ibid.lettre74.  >  ^ 
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^V*  X4i      C  BT,  &C.  il  ajoutoit  que  toute  la  courbe  ABD  C  étoît  aii^ 
rayon  C  A ,  en  même  raifon  que  le  reftc  B  D  C  i  C  B. 

Le  P-  Merfenne  communiqua  fuivant  fa  coutume ,.  la  lettre?' 
de  Defcarus  à  divers  Géomètres  avec  qui  il  étoit  en  liaifon  ,. 
&  ceux-ci  jugèrent  cette  courbe  plus  digne  d'être  examinée 
avec  foin.  Us  y  virent  ce  que  Dcfcartes  avoit  négligé  de  re- 
marquer, &  qu'il  contefta  même  d^abord par  pure  précipitation 
{a)y  ils  virent,  dis-je,  que  cette  courbe  faifoit  autour  de  Ion  cen*- 
tre  une  infinité  de  révolutions  avant  que  d'y  arriver  ;  que  les- 
rayons  C  A  croiflToient  ou  décroiflbierit  géométriquement,  tan- 
dis que  les  angles  de  révolution  croilïbient  en  progreflîon  arith- 
métique ou  uniformément.  Pat  exemple  ,  fi  Ton  tire  trois 
rayons  qui  fafïent  les  angles  DCB,  BCA  égaux,  les  rayons^ 
CD,  CB,  C  A ,  au  lieu  d'être  en  progreflîon  arithmétique  ,> 
comme  dans  la  fpirale  à! Archimcde  y  font  en  progreflîon  géo- 
métrique. On  remarqua  auifî  dès-lors  cette  propriété  inhgne 
de  la  logarithmique  fpitale  ;  fçavoir  que  malgré  ce  nombre  in- 
fini de  révolutions  qu'elle  fait  autour  de  fon  centre ,  fa  lon- 
gueur totale  eft  finie ,  &  qui  plus  eft  égale  à  une  ligne  droite, 
qu'il  eft  facile  de  déterminer.  Il  fuffit  en  effet  pour  cela  de 
tirer  la  tangente  indéterminée  AS,  &  d'élever  au  point  C 
fur  le  rayon  C  A  ,  une  perpendiculaire  rencontrant  cette  tan- 
gente en  S ,  la  ligne  A  S  fera  la  longueur  de  toute  la  fpirale 
comprife  ^  depuis  le  point  A  jufqu'au  centre.- 

Les  Ledbeurs  peu  Géomètres  feront  fans  doute  d'abord" 
tentés  de  fe  révolter  contre  la  Géométrie ,  &  de  regarder 
tfette  vérité  comme  un  paradoxe  des  plus  incroyables.  Com- 
ment ,  diront-ils ,  fe  peut-il  faire  qu'une  ligne  qui  n'a  point 
de  bornes^  foit  d^une longueur  finie?  Mais  nous  allons  difll- 
per  cette  difficulté  par  une  obfervation  fort  fimple.  Si  l'on  tire 
un  rayon  CA,  il  coupera  la  courbe  dans  une  infinité  de 
foints  y  comme  A ,  ^ ^  et,  &  les  lignes  C  A  ,  C  a,  C  a ,  &c  ^ 
l'infini ,  feront  en  progreflîon  continue  :  les  circonférences 
des  cercles  décrits  de  ces  rayons  feront  donc  auflî  en  progfef- 
fîon  géométrique  ,  d^où  il  fuit  que ,  quoique  leur  nombre 
foit  infini ,  leur  fomme  fera  encore  finie.  Mais  il^  eft  facile 
d'appercevoir  que  chaque  portion  de  fpirale  comprife  entrer 

(4}  Lettr.X.  uii 


DES  MATHÉMATIQUES.Pix/t.IV.Z/V.L     37 

éeu%  de  ces  cercles  concentriques ,  eft  femblable ,  &  par  con- 
féquent  qu'elle  a  un  certain  rapport  déterminé  avec  la  circon- 
férence du  cercle  qui  la  renterme.  Toutes  ces  portions  de 
fpirale  formeront  donc  elles-mêmes  une  progremon  géomé- 
trique décroiffante-  Après  cette  remarque  tout  le  merveilleux 
de  la  propriété  dont  on  parle,  s'évanouit.  Il  y  a  long-temps 
qu'on  ne  s'ctonne  plus  de  ce  qu'un  nombre  infini  de  termes 
continuement  proportionnels  6c  décroiflans  ,  ne  forment 
qu'une  ibmme  finie- 

V  1 1  L 

Nouîî  dïfFéronï  encore  à  parler  de  la  cycfoïde ,  jufqu'à  ce  Méthode  des 
que  nous  ayons  rendu  compte  d'une  méthode  ingénieufe  que  ^^^^^^  <^< 
M^  de  Roberval  imagina  vers  le  même  temps.  Elle  concerne  ^^^^'^^ 
fcs  taiigenres  des  courbes ,  &  elle  eft  remarquable  en  ce  que  le 
Géomètre  François  paroît  avoir  eu  le  premier  l'idée  d'appli- 
quer le  mouvement  à  la  réfolucion  de  cet  important  problème, 
ïl  dit  (  a  )  avoir  été  en  poffeflîon  de  cette  méthode  dès  l'an- 
née t6}C  ^  qu'un  de  fês  difciples  compila  Ces  inftru<Stions 
verbales ,  &  en  fit  un  petit  Traité  intitulé  des  mouvemens  com^ 
fofes.  Il  en  entretenoit  M^  de  Fermai  dans  une  de  fes  Let- 
tres, écrite  en  i  ^40  (é),  de  forte  que,  quoique  TorriceUi  ait  pu- 
blié quelque  chofe  de  femblable  en  1^44 fc) ,  on  ne  peut  con- 
tefter  à  Roberval  la  priorité  de  l'invention.  Cette  méthode 
a  beaucoup  d'affinité  avec  celle  des  fluxions  de  l'illuftre  New-- 
ton.  Ceux  qui  s'intéreffènt  à  la  gloire  de  ce  grand  homme , 
ne  doivent  pas  cependant  s'allarmer  de  ma  remarque  ;  j'aurai 
foin  d'apprécier  au  jufte  la  part  que  Roberval  çcut  prétendre 
à  cette  orillante  découverte. 

La  do<Sbrine  de»  mouvemens  compofés  eft  le  fondement  de* 
h,  méthode  de  M.  de  Roberval.  C'cft  un  principe  connu  de 
tous  les  Méchaniciens  ,  que  quand  un  corps  eft  preDTé  ou 
foxxfTé  par  deux  forces  qui  agiuent  fuivant  les  côtés  d'un  an- 
gle ,  fi  l'on  prend  fur^  ces  côtés  des  lignes  qui  foient  cortime 
CCS  forces  ou  comme  les  vîtefles  qu'elles  imprimeroient  fépà- 

lément  au  corps ,  fa  direélion  compofée  fera  la  diagonale  da 

».  'I 

(a)  Epifi,  ad  Ton.  anciens  Mem.  de  l'Acad.  T.  vit- 
{h)  Ferm,  ovtr,  lettr.p.  i^/. 
\c)  Torricctlu  ojf. 
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parallélogramme  conftruit  fur  ces  côtés.  Mais  on  peut  coti-' 
cevoir  toutes  les  courbes  comme  décrites  par  un  mouvement 
compofé  à  rimitation  de  la  fpirale  à^Archimcde^  de  la  qua- 
dratriee,  &c.  il  n'y  a  qu'à  imaginer  un  point  fe  mouvoir  fur 
l'ordonnée  fuivant  une  certaine  loi,  pendant  que  cette  or- 
donnée fe  mouvra  parallèlement  à  ello-même ,  ou  d'un  mou<- 
vemcnt  circulaire  :  ce  point  décrira  une  courbe  dont  la  na- 
ture dépendra  du  rapport  de  ces  mouvemens.  Si ,  par  exem- 
ple, tandis  que  l'ordonnée  eft  portée  parallèlement  à  elle- 
même  d'un  mouvement  uniforme,  le  point  décrivant  s'éloî- 
;ne  de  l'axe ,  de  manière  que  les  quarrés  de  fa  diftance  croif- 
ent  également  en  temps  égaux  ,  la  courbe  qui  en  naîtra 
fera  la  parabole  ordinaire.  On  peut  aulH  conçevdir  le  point 
décrivant  s'éloigner  fuivant  une  certaine  loi ,  de  deux  ou  de 
•  pi ufîeurs points  a  la  fois,  ou  d'un  point  &  d'une  ligne  droipe. 
Oeft  ainn  que  l'ellipfe ,  l'hyperbole  &  la  parabole  font  décrites 
^  l'égard  de  leurs  foyers  ;  car  dans  l'ellipfe  le  point  décrivant 
s'éloigne  d'un  des  foyers ,  autant  qu'il  s'approche  de  l'autre , 
&  dans  l'hyperbole  il  s'approche  ou  s'éloigne  de  l'un  &  de 
l'autre  également  dans  le  même  temps  :  dans  la  parabole  enfin  , 
il  s'éloigne  à  la  fois  de  fon  foyer  unique ,  &  d'une  certaine 
ligne  droite  qu'on  nomme  la  directrice ,  d'une  égale  quantité. 
La  tangente  à  une  courbe,  coviX\x\\\,z  Roherval ^  n'eft  autre 
chofe  que  là  direction  du  mobile  qui  la  décrit  |-  à  chacun  de 
fes  points.  Ce  principe  eft  prefqu'évident  y  &:  c'eft  une  fuite 
de  cette  vérité  fi  connue  dans  la  Méchanique ,  qu'un  corps 
qui  a  un  mouvement  curviligne,  s'il  étoit  livré  à  l'impreffioii 
qu'il  a  dans  un  point  quelconque ,  s'échapperoit  par  la  tan^ 
gente  à  ce  point.  Au  refte  Robcrval  i^nût  plutôt  qu'il  ne  dé- 
montra ce  principe  important  de  fa  méthode  ;  car  on  n'en 
trouve  que  ^es  raifons  fort  vagues  &  embrouillées  dans  l'écrit 
où  il  l'explique  {a).  Comme  il  dépend  d'une  théorie  affèz  fine 
des  mouvemens  accélérés  &  retardés ,  nous  fommes  obligés 
d'en  fufpendre  la  démonftratîon  que  nous  donnerons  en 
parlant  de  la  célèbre  méthode  des  fluxions.  A  l'imitation  de 
Robervaly  nous  nous  bornerons  ici  à  le  fuppofer. 

L'application  de  ce  principe  à  la  manière  de  tirer  des  tan* 

(  a  )  Anciens  Mem.  de  l'Aead.  T.  yi» 
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gentcè  des  courbes  eft  facile  :  puifque  le  mobile  qui  décrit  une 
courbe ,  eft  porté  à  chacun  de  Tes  points  dans  une  direâion 
qui  fcroit  la  tangente ,  il  s'agit  de  déterminer  cette  direction ^ 
Mais  elle  eft  toujours  le  rélultat  de  deux  mouvèmcns  :  tout 
fe  réduit  donc  à  démêler  à  chaque  point  de  la  courbe  le  rap- 
port Se  Iz  dirc£kion  de  ces  deux  mouvemens  par  le  moyen  de 

^^1 9 j^ /•_» ^:i^i^   XT ^L-^:/! . i_r-!-_r_._ 


étant  que  la  fomme  ae  deux  lignes  tirées  d'un  point  quelcon- 


que aux  deux  foyers,  eft  la  même,  il  eft  nécefîàire  que  Tune 
croifle  autant  que  Tautre  décroît.  Ainfï  Ton  doit  concevoir 
le  point  décrivant  A,  tandis  que^A  croît  &  que  F  A  décroît ,  /%.  i^ 
on  doit  ^  dis- je  ^  concevoir  le  point  décrivant  comme  porté 
de  deux  mouvemens  égaux  ,  l'un  par  lequel  il  s'éloigne  du 
point /*  le  lonji  de/A ,  &  l'autre  par  lequel  il  s'approche  de  F  , 
dans  la  dire^on  A  F.  Si  donc  on  décrit  dans  l'angle  F  A  ^ , 
un  parallélogramme  dont  les  côtés  foient  égaux,  fa  diagonale 
fera  tangente  à  l'ellipfe  ;  8c  comme  dans  ce  cas  la  diagonale 
partage  en  deux  également  l'angle  formé  par  les  cotés ,  il  fuit 
que  la  tangente  à  l'ellipfe  partage  en  deux  également  l'angle 
formé  par  l'une  des  lignes  tirées  aux  foyers ,  &  par  l'autre  pro- 
longée. 

Si  l'on  eût  propofé  une  courbe  dans  laquelle  la  liene/A  fût 
toujours  double  de  F  A  ,  on  auroit  vu  que  la  vîterfe  du  point 
décrivant  dans  la  première  de  ces  dire£kions ,  auroit  toujours^ 
été  double  de  l'autre.  Alors  il  auroit  fallu  faire  le  côté  du  pa- 
•  ralléiogramme  dans  cette  dire(Sbion  double  de  l'autre ,  &  fa 
diagonale  auroit  été  la  tangente  {a}. 


(a)  Nous  croyons  devoir  donner  qùer- 
cjues  exemples  de  cette  méthode.  Nous 
commencerons  par  la  conchoïde  dont  la 
génération  e(l  connue  $  que  B  *  Ibit  le  point 
auqael  il  faut  tirer  une  tangente.  Si  Ton 
iûppofePB,  P^,  deux  lignes  infiniment  pro- 
ches, &  que  du  centre  F  oitdécrive  les  petits 
»C5  AifyBc  yileù.  évident  que  le  mouve- 
Jnent  du  point  décrivant  fur  PB,  fera  ex- 
primé par  cby  ôc  Bc exprimera  celui  de 
rotation  ,  qui  nut  du  mouvement  circu- 
h^xc  dvL  rayon  P  B  :  enfin  la  direâipn  com 


pofée  de  ces  deux ,  fera  déïgnée  par  B  ^  j  iT 
faut  donc  trouver  le  rapport  des  deux  vî- 
tefles  compofàntes  B  c  ,  c  h.  Pour  cela 
nous  remarquerons  d'abord  que  B  A  étant 
égale  iba^on^bc  =  a  d.  Maintenant  h  c 
elt  à  B  c ,  en  raifbn  compofce  àtbc  ou  da 
iAd^  &  de  Ai/  âBc.  MsiisadidA-.  : 
A  E  :  P  E  ,  &  A,  J  :  Bc  :  :  P  A  :  P  B  ,  eu 
P  E  :  P  G  5  c'eft  pourquoi  3  c  :  B  c  :  :  A  E  x 
PE  :  PE  X  PG,  ou  AÊ  :  PG.  Si  donc  on 
élevé  au  point  P  une  perpendiculaire  P  F  , 
qui  foitquatrieme  propoicionnelle a  AE,. 


Fig.  i^. 
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Ce  qu'on  vient  de  dire  montre  fuffifamment  Tanalogie  de 
cette  méthode  avec  celle  des  fluxions  :  Robenal  la  conçut  mê- 
nie,  &  l'appliqua  aux  courbes  d'une  manière  très-géométri- 
uc  j  &  où  il  n'entroit  aucune  fuppofition  d'infiniment  petits, 
n  peut  s'en  affurer  par  l'infpedtion  des  divers  exemples  de 
fon  Traité.  Mais  nous  ne  croyons  pas  que  cela  doive  porter  la 
moindre  atteinte  à  la  gloire  de  Newton.  En  effet  il  s'en  fauç 
bien  que  Roberval  ait  Içu  donner  à  fa  méthode  l'étendue  donc 


z 


fîg.  X7< 


P  G ,  &  P  B$  que  du  point  F  on  tire  la  ligne 
F  B,  elle  fera  tangente  à  la  conchoïde. 

Nous  envifkgerons  maintenant  lacon- 
chàide  plus  eénéralement ,  &  nous  imagi- 
nerons qu'elle  (bit  décrite  de  telle  manière 
que  (bn  ordonnée  inclinée  A  B  ,  foit  cou- 
jours  égale  au  (ègment  P  £ ,  intercepté 
encre  le  pôle  P  &  la  courbe  L  E  M  ^ 
donc  on  (cait  tirer  la  tangence.  Il  eft  vifî- 
ble  que-  A  P^  eft  infiniinenc  voi/îne  de 
PB ,  &  qu'on  conçoive  les  pecics  arcs  E/, 
A  </ ,  B  c ,  décrits  du  centre  P ,  l'accroiilè- 
mène  c b  fera  égal  à  rftf  &/e ,  pris  enfem- 
ble.  Queco  foit  éeal  i  da^  U  ligne  Bo 
fera  un  arc  de  conchoïde  ordinaire  décrite 
du  pôle  p  avec  fes  ordonnées  inclinées , 
conftammenc  égales  à  B  A.  On  en  aura 
donc  la  tangente^  parce  qu'on  vient  de  dire 
dans  l'exemple  précédent  ;  que  cette  tan- 
gente foit  B  N  ,  qui  rencontre  la  perpendi- 
culaire P  K  à  P  B  ,  en  N  5  il  refte  donc  à 
trouver  le  rapport  deho^  ou/e  à  B o.  Or 
ce  rapport  eft  compoff  de  ceux  defe  à/E , 
àefE  kBCy  êcdeBc  à  Bc;.  Le  premier 
eft  le  même  que  celui  de  P  Q  à  PN,  en  ti- 
rant par  le  point  N  la  parallèle  N  Q  à  la 
tangente  K  £ }  le  fécond  eft  celui  de  P  E  à 
PB  ,  de  le  troiHeme  celui  de  PN  à  N  B. 
C'eft  pourquoi  >  en  compofant  ces  raifons , 
o^:oB::PQxP£:PBxBN  ,  ou  o^B: 
c^:  :PB  M  BN  :  PQ  x  P  E.  Si  donc  dans 
l'angle  O  B  N  ,  on  décrit  un  parallélo- 
gramme dont  les  c6tés  ayent  ce  rapport , 
la  diagonale  fera  parallèle  à  la  tangente  au 
point  B.  Mais  en  prenant  B  N  pour  un  de 
ces  côtés  »  l'autre  dans  la  direéUon  B  O  «  fe 

trouve  égal  à -p-j-  »  ce  qui  fiiggere  cette 

conftrué^ion  alTez  élégante  :  prenez  B  O  , 

Îuatrieme  proportionnelle  à  PB,PQ  & 
£y  tiieaON,  &  par  lepointB  unepa-» 


rallele  à  N  O,  ce  fera  la  tangente  cherchées 
On  trouvera  auilî  facilement  par  cette 
méthode  la  tangente  de  la  quadratrice*  Car 
(bit  A  B  E  {figure  18.)  une  quadratrice  dé- 
crite, par  l'interfeéUon  continuelle  d'une 
ligne  portée  d'un  mouvement  uniforme  & 
parallèlement  a  elle-même  le  long  de  C  l 
égale  à  un  diamètre ,  avec  le  rajon  C  B 
qui  Ce  meut  d'un  mouvement  circulaire  Se 
uniforme  «  êc  qui  parcourt  dans  le  même 
temps  la  demi-circonférence.  On  voit  par 
cette  génération  que  le  point  décrivant  £  ^ 
eft  continuellement  porté  de  deux  mouve- 
mens,  Tun  qui  eft  comme  Ei ,  &  l'autre 
comme  h  E.  Mais  E  i  eft  à  A  E  >  en  raiiba 
compose  de  Ei^ouF/  zGgyScdegG  i 
h  £.  Or  ces  deux  raifons  font  données ,  car 
par  la  génération  de  la  courbe,  F/  eft  à  G  f, 
comme  le  diamètre  à  la  demi-circonfè- 
rence ,  ou  le  rayon  au  quart  de  cercle  yéc 
G  g  eft  à  AE ,  comme  le  rajon  â  EC« 
AinA  E  i  eft  à  ^  E  en  raifon  compofëe  df 
celle  du  rayon  C  D  au  quart  de  cercle  D  B, 
ou  de  C  E  au  quart  de  cercle  décrit  du  rayon 
C£,&decel!edeCGàC£«  Orencom- 
^(ànt  ces  deux  raifons  ,  elles  fe  réduifenc 
a  celle  de  C  D  au  quart  de  cercle  décrit  du 
rajron  C  E.  La  conftruAion  eft  maintenant 
facile  :  il  n'y  a  qu*a  élever  fur  le  rayon  C  E 
une  perpendiculaire  C  Y  ,  égale  au  quart 
de  cercle  décrit  du  rayon  C  £ ,  &  prendre 
F  K  égale  au  rayon  C  O ,  les  deux  lignes 
K  T  :  V  T ,  refpedivement  parallèles  a  E  F, 
C  E  t  fe  rencontreront  dans  un  point  T  par 
où  pafièra  la  tangente.  On  peut  conclure 
delà  que  la  tangente  au  point  D  de  la  qua- 
dratrice ,  rencontre  fon  axe  a  une  diftance 
du  centre  qui  eft  égale  au^qnart  de  cercle 
D  B.  Car  alors  C  V  eft  égal  a  ce  quart  de 
cercle,  &  les  points  T  &  V  fecontondenc 
iûrl'axet 

eUe 
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Telle  étoit  fufccptible.  C'ëtoit  en  quelque  forte  avoir  peu 
fait,  que  d'avoir  démêlé  ce  principe  :  il  falloir  trouver  un 
moyen  commode  de  déterminer  à  chaque  point  d'une  courbe 
le  rapport  des  vîtcfles  dont  cft  compofee  la  dire^on  moyen- 
ne du  mobile  qui  la  décrit.  Auffi  KobervcU  ne  déterjninoit-il 
les  tangentes ,  que  dans  certains  cas  particuliers  où  ce  rapport 
eft  facile  à  démêler.  Il  lui  falloir  même  choifîr  dans  les  cour- 
bes les  plus  connues  celles  de  leurs  propriétés  qui  le  laiflent 
appercevoir  le  plus  facilement  :  dans  les  fedlions  coniques , 
par  exemple ,  ce  n'étoit  pas  par  la  relation  de  l'ordonnée  à 
i  abfcifle  qu'il  déterminoit  la  tangente  ;  il  fe  fervoit  pour  cela 
de  celle  des  lignes  tirées  des  foyers  k  la  courbe ,  comme  on  l'a 
vu  plus  haut.  Ainiî  lorfqu'on  ne  connoiflbit  point  dans  une 
courbe  de  propriété  qui  donnât  prefque  immédiatement  ce 
rapport ,  fa  règle  fe  trouvoit  en  défaut  entre  fes  mains ,  &  il 
ne  pouvoir  affigner  la  tangente. 

Noiis  faifirons  cette  occafion  de  faire  connoître  un  peu  plus 
particulièrement  la  perfonnc  &  l'es  écrits  de  ce  Géomètre. 
M.  de  Roherval^  dont  le  nom  pcopré  eft  Perfbnrie\  nz(\mt  en 
1602 ,  à  Roberval ,  village  du  Diocèfe  de  Beauvais ,  d'où  lui 
cft  venu  fon  nom.  Il  vint  en  1617  à  Paris ,  où  il  fit  connoif- 
fance  avec  les  Sçavans  de  cette  ville ,  entr'autres  avec  le  Père 
Meffenne,  &  il  commença  bien-tôt  après  à  tenir  un  rang  parmi 
les  ôéometres,  comme  il  paroit  par  les  inventions  qu'on  vient 
de  rapporter  de  lui.  Il  eut  de  vifs  démêlés  zvec  Defcartes  , 
contre  lequel  il  fe  porta  toujours  pour  ennemi;  &  nous  ne 
pouvons  le  difïïmuler ,  il  montra  dans  la  plupart  de  ces  démê- 
lés beaucoup  plus  de  paflion-^  que  dç  fçavoir  &  d'amour  pour 
la  vérité. 

Otta  de  M.  de  Roberval  nlufieurs  écrits  ^  mais  aucun  n'a 
fubi  l'impreffion  durant  fa  vie.  M.  l'Abbé  Gahis ,  fon  ami  •, 
les  a  publiés  en  1693  ,  dans  le  Recueil  de  divers  ouvrages  de 
Mathématique  &  de  Phyfique ,  par  Meffieurs  de  l'Académie 
Royale  des  Sciences  ^  qu'il  nt  paroitre  cette  sitinée.  On  les  a 
donnés^de  nouveau  dans  le  fixiemc  vo\\xtti^*àttsMéflî.^fAca^ 
demie  avant  le  renouvellement.  '  On  y -trouve  d'abord  fon 
Traité  des  Mouvemens  compojes ,  dont  on  a  déjà  vu  le  précis  ; 
un  autre  intitulé ,  De  reeognltione  &  confl^W.  aquationum  ^  ou- 
vrage fait  d'après  les  idées  de  DefGartes.,éLj^tte  &  qu'il 
Tome  IL                                                     F 
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^coic  fort  inutile  de  mettre  au  jour  ;  celui  des  InâivifibUs  ^  ou 
de  cette  méthode  analogue  à  celle  de  CavaUeri  ^  dont  il  étoit 
l'inventeur  ,  &  qu'il  applique  à  diverfes  queftions  choifies  ; 
enfin  celui  i^  Trqchoïdcj,  ou  de  la  cycloïde ,  fujet  qui  nous  oc«- 
cupera  dans  peu.  Nous  remarquerons  en  paflant  c^ue  quoique 
haoile  Géomètre ,  M.  de  Rpberval  n'eut  rien  moins  que  l'art 
d'expofer  fes  idées  avec  netteté  &  avec  précifion.  "Les  écrits 
dont  OQUS  parlons "Cn  fourniflènt  la  preuve.  Je  défie  les  lec- 
teurs les  plus  verfés  dans  la  inéthode  ancienne  de  tenir  contre 
quelques-unes  de  fes  démonftrations ,  tant  elles  font  prolixes 
Se  embarràfïees ,  jufques  dans  l'expofition  même. 
•  M.  de  Roben'âl  fut  un  des  membres  de  l'Académie  des 
Sciences, lors  de  fon  établiflèment  en  \66^.  Il  poiïëda  pen- 
dant environ  quarante  ans  la  Chaire  du  Collège  (servais ,  fon- 
dée par  Ramus  3  &  qui ,  fuivant  les  ftatuts  de  fon  infticution  y 
devoit  être  remife  au  concours  tous  les  trois  ans.  C'eft  par 
cette  raifon  qu'il  s'excttfe  d'avoir  tenu  lopg*  temps  cachées 
quantité  de  belles  chofes  qu'il  avoit  découvertes ,  &  qu'il  ré- 
lervoit  ^  dit^j^ ,  pour  l'occafign  ^  pour  fe  maintenir  dans  fa 
place.  Mais  Je  crois  plutôt  que  cela  vient  de  fon  cara£i:ere 

aui  étoit  myftérieux ,  &  ^  fi  je  l'ofe  dire ,  un  peu  pédantefque. 
mourut  au  mois  de  Novembre  de  l'année  1675. 

IX. 

Hinoire  de  lé      Parmi  les  objets  particuliers  de  recherche  qui  ont  exercé 
cycioidt.        ]^5  Géomètres  aans  lès  divers  temps ,  il  en  eft  peu  qui  ait  eu 

plus  de  célébrité  que  la  cycloïde  :  fes  propriétés  nombreules  & 
tout-à-fait  remarquables ,  la  lui  mériteroient  déjà ,  mais  elle  la 
tient  encore  d'autres  caufes.  Semblable  à  la  potnme  de  dif- 
corde  ^  cette  courbe  âe  fut  pas  plutôt  connue  a^%  Géomètres  » 
qu'elle  excita  des  débats;  &  par  une  forte  de  fatalité,  prefque 
toutes  les  découvertes  faites  fur  fon  fujet  ont  été  l'occafioti 
de  quelque  contei):ation.  Nous  croyons  par  ces  raifons  que 
nos  leâ:eurs  Aous  fçaurons  gré ,  fi  nous  donnons  quelque  étea- 
due  à  ^  morceau  de  notre  niftoire  (  a  j. 

{a)  L*hiftolre  de  ta  cjcloïde  a  été  faicé  recé  extrême  ^  n'y  en  avant  eu  que  (ôixante 
par  deux  Ecrivains  «  ddnc  le  premier  eft  exemplaires  tirés,  n'eu  rien  moins  qu'une 
M.  Palcal.  Son  ouvrage  »  qui  eift  d'une  ta-    faiftoirc ,  mais  plutôt  un  UiTeUe  fait  an  gré 
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La  cycloïde  eft  une  courbe  dont  la  génération  efl:  facile  à 
concevoir.  Qu'on  imagine  un  cercle  qui  roule  fur  une  ligne 
.droite  &  dans  un  même  plan  ,  tandis  qu'un  point  de  fa  cir- 
conférence, 00  plus  généralement  pris  au  dedans  ou  au  de- 
hors ,  laide  une  trace  fur  ce  plan  ;  cejtte  trace  iêr^  la  cycloïde. 
Nous  avons  tous  les  jours  fous  les  yeqx  des  exemples  de  cette 
génération.  Le  clou  d'une  roue  qui  rpqle,  décrit  une  courbe 
qui  feroit  une  cycloïde  parfaite ,  fi  cette  roue  &  la  ligne  à  laquelle 
elle  s'applique  étoient  un  cercle  &  une  ligne  Mathématiques. 
On  la  nomma  d'abord  trochoule  ^  nom  que  quelques  Géomè- 
tres changèrent  en  celui  de  roulau  i  on  lui  a  enfuite  donné 
celui  de  cycloïde  ^  fous  lequel  elle  eft  connue  de  nos  jours.  U 
eft  à  propos  de  remarquer  dès  à  préfent  que  le  cercle  générateur 
peut  parcourir  d'un. mouvement  uniforme  fur  fa  baie  droite^ 
une  ligne  plus  ou  moins  grande  que  fa  circonférence  :  cela 
donne  lieu  a  la  divifion  des  cycloïdes  en  aloiigées  &:  raccour* 
cies.  Ce  font  les  mêmes  courbes  que  celles  que  décrit  un  point 
pris  au  dedans  ou  au  dehors  de  la  circonférence ,  tandis  que  le 
cercle  générateur  parcourt  une  ligne  qui  lui  eft  égale. 

Quelques  perfonnes  ont  cru  voir  les  jpremieres  traces  de  la 
cycloïde  chez  le  Cardinal  de  Cufa.  Ce  Prélat  Géomètre,  qui 
prétendit  avoir  trouvé  la  quadrature  du  cercle .,  faifoit  en  effet 
-rouler  un  cercle  fur  une  ligne  droite ,  jufbu'àce  que  le  point 
qui  l'avoit  d'abord  touchée  s'y  appliquât  de  jaouveau  ;  ce  fut 
aufli  le  procédé  d'un  certain  Éovillus  de  Vermandois,  mince 
Géomètre  du  commencement  du  (èizieme  (îecle  j  &  diffamé 
par  une  prétendue  quadrature  du  cercle.  Mais  on  n'apperçoitj 
ni  chez  l'un ,  ni  chez  l'autre  y  aucune  confidération  de  laxour- 
be  ^  qui  eft  la  trace  du  mouvement  de  ce  point.  C'eft  Galilée 
oui  a  eu  la  première  idée  de  la  cycloïde;  car  il  dit  lui-même 
oans  une  lettre  écrite  à  Torncelli  en  i^y^  y  qu'il  l'avoit  con- 
lîdérée  depuis  quarante  ans,  Se  qu'il  l'avoit  jugé  propre  par  fa 
forme  gracieufe,  à  fervir  aux  arches  d'un  pont,  il  ajoute  qu'il 
fie  quelques  tentatives  pour  détermiqer  Ion  aire ,  mais  qu'il 

de  la  paillon  de  Roberval,  avec  qui  il  écoic  que  les  Mémoires  fournis  par  les  Italiens. 

Ibrt  lié ,  &  dont  il  tenoit  apparemment  Nous  avons  eu  égard  aux  pièces  des  deux 

tout  ce  qu'il  y  raconte  :  «l'autre  hiftoire ,  partis  dans  les  différentes  querelles  furve- 

qui  eft  Latine ,  a  été  donnée  en  1701 ,  par  nues  à  cette  occa£on  ,  &  nous  croyons 

Groningius;  celui-ci  tombe  dans  Textrê-  avoir  rendu  juftice  à  chacun* 
mké  contraire  $  il  femble  n'avoir  confolté 

Fa 
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ne  put  y  réuflîr.  Le  trait  fuivant  ne  paroît  pas  fort  hono- 
rable pour  ce  grand  homme  :  fî  nous  en  croyons  Torncelli , 
GcdiUc  s*avifa  de  pefer  une  cycloïdc  décrite  fur  quelque  ma- 
tière mince  &  également  épaiflc  pour  la  comparer  avec  le 
Cercle  ,  &  la  trouvant  conftammcnt  moindre  que  le  triple 
de  ce  cercle ,  il  foupçonna  dans  leur  rapport  quelque  incom-* 
menfurabilité  qui  le  fit  défifter  de  s*y  appliquer  davantage. 
En  vain  quelques  perfonnes  qui  n'étoient  pomt  Géomètres  , 
{a)  ont  voulu  le  juftifier  par  Texcmple  aArchimede  ,  qui 
trouva  ,  difent-elles ,  d'abord  la  quadrature  de  la  parabole 
p^r  une  voie  méchanique  avant  que  de  la  trouver  par  un 
procédé  purement  géométrique.  (Jette  juftification  eft  tout- 
à-fait  ridicule  ;  le  premier  procédé  à* Archimede  n*eft  appelle 
méchanidue ,  que  parce  qu'il  eft  fondé  fur  les  principes  abf- 
traits  de  l'équilibre ,  qui  appartiennent  à  la  fcience  de  ce  nom, 
&  il  n'a  d'ailleurs  aucune  reflèmblance  avec  celui  de  Galilée. 
Mais  c*en  eft  afièz  fur  ce  point  de  l'hiftoire  de  la  cycloïde;  eut- 
elle  été  connue  au  Cardinal  de  Cufa ,  comme  Wallis  s'efforce 
de  le  prouver ,  c'eft  ce  qui  importe  peu.  Il  n'y  a  pas  grand 
mérite  à  l'avoir  remarquée ,  il  ne  commence  à  y  en  avoir  que 
dans  la  folution  des  problêmes  qu'elle  préfente. 

C'eft  entre  les  années  1630  &  1^40,  qu'on  commença  à 
confîdérer  avec  fuccès  la  cycloïde ,  &  c'eft  en  France  que  fu- 
rent réfolus  pour  la  première  fois  les  problèmes  de  Ton  aire 
&  de  fes  tangentes.  Nous  en  fournirons  les  preuves  après 
avoir  raconté  de  quelle  manière  elle  devint  l'objet  des  re- 
cherches des  Géomètres  François.  Le  P.  Merfenm  l'avoit, 
dit-on ,  remarquée  dès  l'année  1 61 5  ,  en  contemplant  le  mou- 
vement d'une  roue ,  &  il  àvoit  tâché ,  mais  fans  fuccès ,  de  la 
quarrer.  Plufieurs  années  s'écoulèrent  avant  qu'il  eût  la  fatif- 
T3L&Àoti  de  voir  fon  problême  réfolu.  En  1628  il  fit  eonnoif- 
fance  avec  Roberval^  &  il  le  lui  propofa  ;  mais  celui-ci  étoic 
encore  inférieur  au  problême;  il  le  lentit  même  ,  à  ce  qu'il 
dit  3  &  fans  s'y  amufer  infruiStueufement ,  il  fe  livra  à  une 
étude  approfondie  des  anciens  Géomètres  ^  &  en  particulier 
à^Arcfùmede.  Six  ans  s'écoulèrent  dans  ce  travail  ou  d'autres 
occupations,  &  le  problême  de  la  cycloïde 'étoit  eflfàcé  de  fon 

(a)  Groningius.  M.  Carlo  dati  ^  Utttraa*  PUlaktiijS^c 
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fouvenir,  lorique  MerfenneXc  lui  rappella.  Il  l'attaqua  alors 
avec  les  nouvelles  forces  qu'il  avoit  acquifcs  dans  fes  études  5 
&  il  le  furmonta.  Il  démontra  aue  Taire  de  la  cycloïde  ordi- 
naire y  c'eft-à-dire  dont  la  bafe  cA  é^le  à  la  circonférence  du 
cercle  générateur ,  eft  le  triple  du  cercle.  Il  trouva  auffi  la  me- 
fure  des  autres  cycloïdes  alongées  ou  raccourcies.  Comme  il 
s'étoit  écoulé  fîx  ans  entre  la  première  propofition  de  ce  pro- 
blême &  fa  folution ,  les  ennemis  de  Kqberval  dirent  qu'il 
aroit  demeuré  tout  ce  temps  dans  le  pénible  travail  d*en tan- 
cer fa  découverte. 

Le  P.  Merfenne  écrivant  en  i  ^47  y  donnç  à  la  folution  du 
problême  de  l'aire  de  la  cycloïde,  la  date  de  l'année  1^34.  On 
ne  fçauroit  douter  de  la  candeur  de  ce  Père  ;  mais  comme 
on  pourroit  fufpeder  fa  mémoire ,  ou  fa  facilité  extrême  à  fc 
prêter  aux  impreffions  de  fes  amis ,  nous  recourrons  à  une  au- 
tre preuve  qui  n'eft  point  fujette  à  cette  exception.  Le  P.  Mer-- 
fenne  a  publié  dans  Ion  Harmonie  univerfelU  ,  ouvrage  qui  pa- 
rut en  ï6}j(a)  ylz  découverte  de  Rooerval  fur  les  cycloïdes 
de  toute  cfpecc.  Si  Wallis  &  le  fécond  Hiftorien  de  la  cy- 
cloïde eufTent  connu  ces  preuves ,  ils  n'auroient  pas  adjugé  à 
l'Italie  l'honneur  d'avoir  été  la  première  à  trouver  l'aire  de 
cette  courbe.  Car  on  voit  par  une  Lettre  de  Galilée  écrite  à 
Cavallen  en  1 640 ,  que  l'aire  de  la  cycloïde  étoit  encore  un 
myfterc  pour  les  Géomètres  Italiens  (  ^  ) ,  &  même  qu'il  dé- 
fefpéroit  qu'il  fût  poffible  de  la  trouver.  C'eft  un  fait  dont 
Torricelli  eft  auffi  convenu  dans  une  Lettre  écrite  en  1 6^6  (c). 

Le  P.  Merfemu  9,^^m  ii  I?ejcanes ,  vers  le  commencement 
de  1^38  ,  la  découverte  de  Roberval{d);  mais  elle  n'eut  pas  à 
fes  yeux  le  même  mérite  qu'à  ceux  de  fon  Correfpondant  y 
&  c'eft  ici  le  commencement  des  querelles  nombreuiès  que 
la  cycloïde  excita  à  diverfes  reprifes  parmi  les  Géomètres. 
Defcanes  répondit  qu'à  la  vérité  la  remarque  en  étoit  afTez 
belle ,  &  qu'il  n'y  avoit  jamais  fongé  ;  mais  qu'il  ne  falloît  pas 
faire  tant  de  bruit  à  ce  fujet ,  &  qu'il  n'étoit  perfonne  mé* 
diocrement  verfé  dans  la  Géométrie  qui  ne  fut  en  état  <ie 
trouver  ce  dont  Robervalfc  faifoit  tant  d'honneur.  Il  lui  en- 
voyoit  dans  la  même  Lettre  écrite  à  la  hâte  un  précis  de  dé- 

(a)  T.  II,  nony.  obf.  Phyf.  ob.  xu  f  c  )  Ibid.  p.  j  f . 

{h]  Gron.  hifi.  cycloïd.  p>  i }.  {d}  Letc  de Defcanet. T.  m»  letc, ^^, 
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monftration  du  rapport  de  la  cycloïdc  à  fon  cercle  généra- 
teur ,  qu'il  développa  davantage  dans  la  Lettre  fuivante.  Il 
vouloit  montrer  par  cet  exemple  que  le  problême  étoit  fort 
au  deflTous  de  lui.  Telle  étbit  en  effet  fa  fupériorité  fur  tous 
les  Géomètres  de  fon  temps,  que  les  queftions  qui  les  occu- 
poient  le  plus ,  ne  lui  coûtoient  pour  la  plupart  qu'une  mé- 
diocre attention.  Il  eft  facile  de  s'en  convaincre  par  la  lec* 
ture  de  (es  Lettres. 

Roberval  mortifié  par  ce  jugement  de  Defcanes^  ne  man- 
qua pas  de  dire  qu'il  avoit  été  aidé  dans  fa  folution  du  pro- 
blême par  la  connoiffance  du  réfultat  qu'il  devoit  rencontrer , 
&  que  s'iL l'eut  ignoré  ,  il  auroit  pu  y  échouer,  ou  en  être 
davantage  embarraflTé.  Defcartes  l'apprenant ,  afin  d'établir 
fa  fupériorité  fur  lui  par  un  nouveau  trait ,  chercha  les  tan- 
gentes de  la  cycloïde  y  problême  dont  Roberval  s'occupoit 
depuis  long-temps,  fans  pouvoir  y  réuflîr.  Il  en  envoya  la 
folution  au  P.  Merfenne  y  avec  un  défi  pour  Roberval  de  les 
trouver.  Il  paroît  que  M.  de  Fermât  avec  qui  il  avoit  pour  lors 
un  démêlé  aflez  vif,  fut  auflî  compris  dans  le  cartel:  celui-ci 
à  qui  l'on  ne  peut  refufer  un  génie  prefqu'égal  à  celui  de  Def^ 
cartes  y  réfolut  le  problême  fort  généralement  :  mais  Roberval 
y  échoua ,  ou  ne  s'en  tira  qu'avec  beaucoup  de  peine  ,  fi  nous 
en  jugeons  par  les  Lettres  ac  Defcarus. 

M.  Pqf€al(\m  étoit  ami  de  Roberval  y  &  qui  ne  tenoit  pro- 
bablement que  de  lui  fes  inftrudtion^  fur  Thiftoire  de  la  cy- 
cloïde ,  dit  que  ce  fut  l'opiniâtreté  feule  de  Defcartes  qui  l'em- 
pêcha de  donner  les  mains  à  la  folution  de  fon  adverfaire  ; 
mais  qu'on  life  diverfes  lettres  de  ce  Philofophe ,  comme  la 
quatre-vingt-onzième  &  la  quatre-vingt-douzième  du  fécond 
volume  ,  &  les  foixante-quatrieme ,   foixante-cinquieme  & 

3uatre-vingt-quatricme  du  troifieme ,  Ton  ne  pourra  guère 
outer  du  fait  que  nous  avançons.  Ces  Lettres  prouvent  clai- 
rement que  Roberval  fit  de  vains  efforts  pour  réfoudre  le  pro- 
blême ;  qu'il  en  envoya  cinq  à  fix  folutions  difFérentes  qu'il 
changea-a  diverfes  reprifes  ,  comme  un  homme  qui  erre  à 
Tayenture  ;  qu'enfin  Fermât  siyant  envoyé  la  fienne ,  qui  tranf- 
pira  félon  les  apparences  entre  les  mains  du  P.  Merfinne  y  ce 
que  croiront  facilement  ceux  qui  connoiflent  le  caradtere  de 
ce  Père  d'après  fes  Lettres  ôc  les  écrits,  Roberval  arrangea 
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une  folution  donc  De/cartes  le  fomina  en  vain  de  donner  la 
démonftracion.  Ce  que  M.  TAbbé  Galoisa^écrït  dans  les  Mé- 
moires de  r Académie  de  1^913  fçavoir  que  Roherval  trouva 
le  premier  la  tangente  de  la  cycloïde  y  eft  entièrement  détruit 

Sar  les  obfervations  précédentes.  M.  Galois  autrefois  ami  de 
loherval  y  ne  parloit  fans  doute  que  d'après  ce  que  celui-ci 
lui  avoit  raconté  :  or  il  eft  naturel  de  penfer  qu'il  étoic 
bien  éloigné  de  convenir  de  fa  défaite ,  &  même,  a  en  juger 
par  la  paillon  qu'il  mit  toujours  dans  fes  démêlés  avec  Def- 
canes  j  qu'il  étoit  homme  à  s'attribuer  la  victoire.  Mais  per^ 
fonne  de  ceux  qui  auront  lu  les  pièces  que  nous  avons  citées 
plus  haut  y  ne  doutera  que  Defcanes  &  Fermât  n'ayent  trouvé, 
du  moins  en  même  temps  que  lui ,  les  tangentes  de  la  cy- 
cloïde ^  &  que  le  premier  xi'ai(  refolu  le  problême  avec  une 
très-grande  généralité» 

£n  eâ^t  la  méthode  donnée  par  Defcanes  pour  les  tangen- 
tes de  la  cycloide  s'étend  généralement  à  toutes  les  courbes 
formées  par  la  rotation  d'une  autre  fur  une  bafe  quelconque, 
foit  droite,  fbit  curviligne ,  &  quelque  part  que  ioit  le  point 
décrivant,  au  dedans,  au  dehors,  ou  fur  la  circonférence 
de  ia  courbe  génératrice.  Elle  eft  auffi  très-remarquable  par  //^.  15. 
fa  {implicite.  Defcanes  montre  {a)  que  fi  l'on  tire  du  point 
dont  on  cherche  la  taneente ,  une  ligne  à  celui  de  la  bafc 
que  touche  la  génératrice ,  tandis  qu'elle  le  décrit ,  cette 
ligne  fera  perpendiculaire  à  la  tangente.  La  raifon  qu'il  en 
donne  eft  fenfible  :  fi  Ton  faifoit  rouler  un  polygone ,  la 
courbe  que  décriroit  un  point  quelconque  du  même  plan  , 
'  feroit  compofée  d'autant  de  feâeurs  de  cercle ,  qu'il  auroit 
d^angles.  Mais  une  courbe  peut  être  confidérée  comme  un 
polygone  d'une  infinité  de  cotés.  Celle  qu'elle  décrira  par  un 
de  its  points  en  s'appliquant  fuccefiivement  à  une  bafe  quel- 
conque ,  fera  donc  une  figure  compofée  d'une  infinité  de  fec- 
teurs  dont  chacun  aura  fon  centre  au  contadl  de  la  génératrice 
avec  la  bafe  y  &  l'arc  infiniment  petit  au  point  décrit  en  même 
temps  :  la  tangente  eft  donc  perpendiculaire  au  rayon  de  ce 
feéieur ,  &  par  conféquent  à  la  ligne  tirée  du  point  de  coii-  ^ 
ta£^  au  point  décrit.  C)eci  fuppofe ,  comme  Ton  voit ,  que  la 

{a)  Lettre  (  y,  T*  xi# 
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courbe  génératrice  roule  fur  une  ligne  qui  lui  eft  égale  ;  maïs 
fi  Ton  fuppofoit  qu'elle  glifïât  un  peu  dans  ce  mouvement  ; 
il  feroit  facile  d'y  étendre  la  règle  (a). 

Dans  le  cas  de  la  cycloïde  ordinaire  ^  on  voit  aifément  par 
la  démonftration  de  JDefcarus^  que  la  tangente  QT  eft  pa- 
rallèle à  la  corde  A  P ,  &:  que  la  tangente  au  cercle  rencontre 
celle  de  la  cycloïde  ,  de  telle  manière  que  P  T  eft  égale  à 
P  Q,  oii  à  Tare  A  P.  C'eft  ainfî  que  Fermât  réfolvoit  ce  pro- 
blême ,  &  il  ajoutoit  que  lorfque  la  cycloïde  eft  àlongéc  ou  rac- 
courcie, le  fegment  rT  eft  a  l'arc  AP  ou  l'ordonnée  P  Q, 
comme  la  circonférence  du  cercle  générateur  à  la  bafe.  Def- 
cartes  fit  en  même  temps  une  remarque  qu'il  ne  faut  pas  ou* 
blier  :  c'eft  que  les  cycloïdes  raccourcies  fe  replient  en  dedans , 
&  que  les  alongées ,  de  conca\gps  qu'elles  font  d'abord  vers  leur 
axe  aux  environs  du  fommet ,  deviennent  convexes  en  s'ap- 

frochant  de  la  bafe.  Il  enfeigna  auilî  le  moyen  de  déterminer 
endroit  où  fe  fait  ce  changement  de  courbure  ou  de  direâion. 
Tout  ce  que  nous  venons  de  raconter ,  fe  paflà  au  plus  tard 
vers  le  commencement  de  l'année  1^39:  c'eft  ce  que  prouve 
fans  réplique  la  date  d'une  Lettre  de  Defcartes  {b).  Ainii  la 


{a)  Voici  la  mainiere  dent  on  décermi- 
neroic  la  tangente  dans  le  cas  qu'on  vient 
de  proposer.  Suppofôns  (figure  1 1 .  )  que  la 
courbe  H  D  (bit  décrite  par  le  point  D  ,  èc 
que  tandis  que  la  courbe  génératrice  GAD 
s  applique  Iwr  la  ligne  droite  H  5 ,  elle 
glîile  toujours  également ,  de  forte  que 
chaque  petit  côté  de  dette  courbe  «  comme 
<A  B  .1  au  lieu  de  s'appliquer  fur  une  portion 
éçale  de  la  bafè  A^ ,  glifle  de  la  quantité 
ci^  qui  a  le  même  rapport  à  la  bà(è  A^ , 
que  la  ligne  H  K  iealç  à  toute  la  courbe 
G  A  D ,  à  K  5  qui  elt  la  quantité  dont  elle 
glfife  dans  fbn  mouvement  total.  Pour 
trouver  la  tangente  de  la  courbe  H  D  au 
point  D ,  je  remarque  que  s'il  n'y  avpit 
point  de  glillèment  ,  le  mouvement  du 
point  D  &  feroit  dans  l'arc  D/^  qui  eft  la 
bafe  du  (èdeur  infiniment  petit  D  A  F , 
dont  l'angle  eft  égal  à  l'angle  P  A  i.  Mais 
en  même  temps  ce  point  a  un  mouvement 
horizontal  D< ,  qui  eft  égal  à  çb*  \\  faut 
donc  trouver  le  rapport  de  ces  deux  mou- 
vemens ,  ce  qu'on  Fera  ainfi.  Le  rapport  de 
P/  à  P f  ou  c^,  eft  çQmpofS  de  cips  trois» 


(Ravoir celui  de  D/à B^,deB£àBA,&: 
B  A  à  c^.  Mais  le  premier  eft  le  même 
que  celui  de  D  A  à  A  B.  Le  (ècond  eft  égal 
a  celui  de  B  A  à  AO.  (  A  O  eft  le  rayon  de 
courbure  au  point  A ,  ce  qui  dépend  d'une 
théorie  qu'on  verra  dans  la  (ùite  }•  Enfin 
B  A  eft  à  c  ^  en  raifbn  donnée,  (çavoir  celle 
de  H  K  à  K  S  $  ainiî  en  compo(knt  ces  rai- 
fbns ,  on  trouvera  que  D/:  D  «  :  :  D  A  k 
HK:  AO  K  le  S.  La  raifon  de  D /•  à  De 
eft  donc  donnée  5  &  fi  l'on  décrit  dans  l'an- 
gle £  D  F  un  parallélogramme  dont  les  cô- 
tés foient  dans  le  rapport  qu'on  vient  de 
trouver ,  (à  diagonale  lèra  la  diire^on  de 
h  tangente* 

On  pourroit  trouver  cette  tangente  d'une 
autre  manière  ,  fçavoir  en  fuppofknt  que  le 
petit  côté  Di  de  la  courbe  propofce  fit 
partie  d'une  cycloïde  alongée  ou  raçcour- 
ciie  y  dont  le  centre  du .  cercle  généra- 
teur feroit  au  point  0$  mais  nous  nous 
conteQtQns  d^ndiquer  cet  autre  .  moyeu 
qu'il  (èroit  trop  long  de  développer* 

(b)  Lu  S^  du  tom*  iiu 

prîork<^ 
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Îriorité  des  Géomètres  François  en  ce  qui  concerne  la  (b- 
ution  de  ces  problêmes ,  ne  Içauroit  être  révoquée  en  doute. 
Pafïbns  en  Italie ,  où  nous  avons  vu  qu'on  n'avoit  encore  ea 
1 640  que  la  Aérile  connoiilance  de  la  génération  de  la  cy^ 
cloïde« 

Merjennt  qui  étoit  en  correfpondance  avec  la  plupart  des 
Mathématiciens  de  l'Europe ,  s'avifa ,  à  ce  qu'il  paroit  ^  vers 
Tan  1^39  d'écrire  à  Gdilée ,  &  de  lui  parler  de  la  détermina- 
tion de  l'aire  de  la  cycloïde  comme  d'iin  problême  qui  occo- 
{\oït  les  Géomètres  François.  On  feroit  mal  fondé  a  tirer  dc- 
à  une  preuve  que  ce  problême  n'avoit  pas  encore  été  ré- 
folu  en  France  y  comme  ont  fait  quelques  gens  précipités 
ou  mal  Informés ,  puifque  nous  avons  cité  un  Livre  impri« 
mé  en  1637 ,  où  Ton  en  trouve  la  folution.  Cétoit  feulement 
par  égards  que  Merfenne  écrivant  à  Galilée ,  parloir  comme 
il  faifoit;  la  queftion  propofée  autrement  eût  eu  l'air  d'un  défi  ^ 
&  c'eût  été  une  vraie  infulte  pour  ce  grand  homme  ,  vu  les 
fèrvices  qu'il  avoir  rendus  aux  Mathématiques  ,  &  (on  âge 
extrêmement  avancé.  Galilée  écrivit  donc  a  Cavalleri  vers  le 
commencement  de  i  ^40.  On  a  un  fragment  de  fa  Lettre  (<z), 
il  l'y  invite  de  nouveau  à  la  recherche  de  l'aire  de  la  cycloïde  ; 
je  dis  de  nouveau ,  car  il  l'avoir  déjà  fait ,  ce  femble,  de  foa 
propre  mouvement,  par  une  Lettre  écrite  en  1^39.  Mais  il 
n'eue  pas  la  fati$faâ:ion  de  voir  ce  problême  ré(blu ,  ni  même 
de  fçavoir  s'il  l'avoir  été  quelque  part  ;  ce  qu'il  demandoit 
inftamment  dans  une  de  fes  Lettres.  Cavalleri ,  quoique  habile 
Géomètre,  y  échoua,  &  Galilée  mourut  en  1^41.  Apres  fa  motc 
TorriceUi  &  Viviani ,  fes  derniers  difciples  &  les  compagnons 
de  fa  vicillefle ,  informés  des  invitations  qu'on  lui  avoît  fai- 
tes de  travailler  à  ce  problème  ,  y  effàyerent  leurs  forces.  Tbr- 
ricelli  trouva  l'aire  ,  &  Viviani  les  tangentes  (  ^  )  ;  le  premier 
en  reçut  au  commencement  de  1643  les  félicitations  de  Ca^ 
yallcriy  quLconvenoit  avoir  fait  de  vains  efforts  pour  furmon- 
ter  la  dinicoké  du  problême  (  c  ) .  TorriceUi  faifoit  alors  impri-- 
mer  iès  ouvrages  :  il  y  inféra  par  forme  à^Appendix  ce  qu'on 
avoit  trouvé  en  Italie  fur  la  cycloïde.  On  ne  peut  difconve*» 

•  [a)  Gxoning.  Hifi*  cyctoïd. 
{b)  Lettre  de  Torricelli  à  Roberral ,  anciens  Mem.  de  TAcad.  T.  lu 
le)  Groning.  Itid» 
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nir  que  TorricelU  &  Viviani  n'ayent  pu  réfoudre  delà  les  monts 
un  problême  déjà  réfolu  en  deçà  y  &  puifque  Roberval  étoit  (l 
laloux  de  fa  découverte ,  il  lui  fuififoit  d'établir  par  des  pièces 
authentiques  fpn  droit  fur  elle  ,  au  lieu  de  la  longue  &c 
pédantefque  Lettre  qu'il  écrivit  à  TorricelU  ^  &c  dans  laquelle 
il  n'a  pas  fçu  faire  valoir  les  bonnes  raifons  qu'il  pouvoir  al- 
léguer ^  comme  le  Livre  de  Merfenne  imprimé  en  1637.  Cette 
preuve  eût  mieux  valu  que  toutes  Tes  proteftations ,  &  la  Ion-» 
gue  hiflôire  qu'il  fait  de  fes  recherches  fur  la  cycloïde.  Per-« 
tonne  n'ignore  que  dans  les  conteftations  on  n'a  égard  aux 
faits  avancés  par  les  parties  ^  qu'autant  qu'ils  font  fondés  en 
preuve, 

.  M*  Pajcaldzns  fon  hiftoire  delà  cycloïde,  dit  qxtcRoèeryai 
ayant  tcouyé  l'aire  de  cette  courbe  vers  l'an  1634 ,  Merfenne 
l'exhorta  à  cacher  fa  folution  pendant  un  an  ^  &  qu'il  invita 
tous  les  Géomètres  de  r£urope  à  la  rechercher.  L'un  &:  l'autre 
de  ces  faits  me  paroiflèntpeu  exaâs.  Car  d'abord  'Dejcartes 
ne  paroît  avoir  eu  connoiflance  de  ce  problême  que  vers  l'an» 
née  I  ^38  ^  où  Merfinne  lui  en  parla  pour  la  première  foi$ ,  Se 
il  n'y  a  aucune  apparence  que  ce  correfpondant  de  notre  Phi«* 
lofophe  eut  oubhé  de  le  mettrç  au  rang  des  premiers  Géomè- 
tres de  r£urope.  £n  fécond  lieu  la  date  de  1(^345  me  paroit 
antérieure  à  la  véritable.  Car  Merfenne  à  la  fin  de  fon  Harmo^ 
me  univerjeUe^  qui  parut  en  1^37  ,  corrige  d'après  la  décou* 
verte  de  Kohervul  ce  qu'il  avoir  dit  dans  le  premier  volume 
iuir  la  cycloïde ,  qu'il  prenoit  alors  pour  une  ellipfè*  il  paroïc 

2ue  c'eu  feulement  en  1^38  qu'il  s'avifa  d'écrire  à  quelques 
réometrtô  pour  les  inviter  à  chercher  l'aire  de  cette  courbe. 
Pafial  continue ,  &  dit  fans  alléguer  de  preuves  que  vers 
l'an  1^38  un  certain  M.  de  Beaugrand  ^  MathéQiaticien  fort 
malcraké  par  Defcanes  3  &:  avec  juftice  j  quoique  le  P*  Mer^ 
fennc  )e  qualifie  de  très^fubùl  Géomètre  5  ramafla  les  démonf« 
trations  des  découvertes  qu'on  avoit  faites  en  France  fur  la 
cycloêdc  »  &  que  les  ayant  un  peu  déguifées ,  il  ks  envoya  en 
Italie  à  GqUlée.  Ce  &it  me  paroît  avancé  au  gré  de  la  paffîoti 
de  Roberval  dont  le  teooit  Pafccd\  car  Galilée^  dans  fes  Let-* 
très  à  CavcdUri^  écrites  en  1(^39  de  1^40  (a)  ^  parle  de  la 

• 

[a)  Groning^  Hi^.  cycloid. 
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cycloîde  f  comme  d'une  courbe  dont  il  défefpere  qu'on  trouve 

jamais  la  mefure.  Perfonne  ne  croira  que  ce  grand  homme  ^ 

plus  qu'oâogénaîre ,  8c  charge  des  lauriers  quil  avoit  cueillis 

dans  la  carrière  des  Mathématiques  y  voulut  dëguifèr  ce 

qu'il  venoit  d'apprendre  fiir  ce  fujet*    Ainfi  je  crois  qu'on 

peut  farder  Thiftoire  de  la  Lettre  de  M.  ae  BeaugranJ, 

comme  une  nùion  de  Rober^al.  Pafcal  dit  enfin  que  Galilée 

^nt  mort,  TorricelU  parcourant  Tes  papiers ,  y  trouva  les  dé^ 

nionftrations  que  Beaugrnnd  lui  avoit  envoyées ,  que  celui-<i 

mourut  bientôt  après  y  &  que  TorricelU  l'ayant  appris ,  &  fc 

croyait  aflliré  par4àde  ne  pouvoir  être  démafqué  par  perfonne, 

divulgua  ces  démonftrations  comme  fiennes  dans  fon  ouvrage 

imprimé  en  1644  :  les  ohTervations  que  nous  venpns  de  faire , 

me  paroiflent  propres  ^  élever  de  grands  doutes  contre  ce  der^- 

nier  trait  du  récit  de  PafcaL  Cet  Hiflorien  de  la  cycloïde 

n'ef):  pas  plus  exaâ:  ou  moins  partial ,  lorfque  pour  confirmer 

^c  plagiat  de  TorricelU  y  il  patle  d'une  Lettre  de  rétractation  , 

écrite  en  1 6^6  par  ce  Géomètre.    On  diroit  que  TorricelU  eft 

convenu  de  fon  crime  par  cette  Lettre.  Rien  néanmoins  de 

Cela;  on  la  lit  dans  rhiftoire  de  la  cycloïde  de   Grotdn^ 

&US  j  6c  Ton  y  voit  feulement  que  TorricelU  fatigué  des  criail* 

ïcries  de  Roberval ,  lui  écrit  enfin  qu'il  importoit  peu  que  le 

problême  de  la  cycloïde  fut  né  en  France  ou  en  Italie,  qu'il 

ne  sfen  difoit  point  l'inventeur  ;  que  jufqu'à  la  mort  de  (?4- 

UUe  on  n'avoit  point  connu  en  Italie  la  mefure  de  cette 

courbe,  &  qu^il  ne  l'avoit  point  reçue  de  France  :  il  ajoutoic 

qu'il  avoit  trouvé  les  démonftrations  qu'on  lui  conteftoit ,  & 

qu'il  s'inquiétoit  peu  qu'on  le  crut  ou  qu'on  ne  le  crût  point  ^ 

parce  que  ce  qu*il  difoit ,  étoit  conforme  au  témoignage  do 

là  confcience  ;  qu'au  furplus ,  fi  Ton  étoit  fi  jaloux  de  cette 

découverte ,  il  Tabandonnoit  à  qui  la  vouloit ,  pourvu  qu'on 

ne  prérendît  point  la  lui  arracher  par  violence.  Voilà  le  précis^ 

de  cette  prétendue  Lettre  de  rétràâration  alléguée  comme  1 

une  preuve  du  plagiat  de  TorricelU.  Mais  nous  terminerons  ici-  \ 

fhiftoire  d'une  conteftation  à  laquelle  les  Géomètres  d'au-  ' 

jourd^hui  ne  donneront  pas  k  même  importance.  Le  récit 
que  nous  en  avpns  fait,  &  que  nous  avons  aw)uyé  de  preuves , 
montre  que  Roberval-^  mit  beaucoup  de  pafuon ,  &:  que  Paf 

G  ij 
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coinça  pâs  mis  moins  de.  partialité  dans  Thiftoire  qa'il^  en  x 
donnée. 

Après  les  problêmes  fur  Taire  &  les  tangentes  de  kr  eycloï* 
^e,  ceux  qui  fe  prcfentent  les  premiers  ,  regardent  les  folkles 
formés  par  fa  rotation  autour  de  fon  axe  &c  de  fa  baie.  -  Ro- 
l^erval  vzToït  zvolr  eu  le  mérite  de  les  trouver  Pun-  &  Tautrc. 
Le  P.  Merfènne  mandoit  en  1644  ^  Torricelli  la  raiiba  du  pre- 
mier de  ces  corps  avec  le  cylindre  de  même  bafe  &  même 
hauteur,  qui eft  celle  de  5  à  8  ;  à  quoi  Torricelli  répondit  auf-»-- 
iitot  qu'il  avodt  trouvé  la  même  choCe  quelques  mois  aupara-i- 
.vant.  A  l'égard  du  dernier  ,  qui  eft  incomparablement  plus 
idifEcile  à  trouver ,  le  Géomètre  Italien  y  éckoua  v fis  Rxfberval' 
refte  fèul  en  poffeffion  d'avoir  découvert  famefure»  Torricelli 
avoit  cru  qu'il  étoit  à  fon  cylindre  circonfcrit  comme  1 1  à  1 8  j: 
Je  Géomètre  François  montra  qu'il  s'étoit  trompé ,  &  dévoila' 
le  véritable  rapport  {a),      ^ 

M.  de  Rohervalz  dit  long-temps  après  [i]  qu*îl  avoit  trouvé 
dans  le  même  temps  la  grandeur  de  l'arc  de  la  cycloïde  ,  Sc 

3 n'ayant  dévoilé  toutes  les  autres  découvertes  fur  cette  courbe, 
avoit  toujours  tenu  celle-là  cachée ,  jufqu'au  temps  où  fp^reny* 
parvint  de  fon  côté.  Mais  je  ne  crois  pas  qu'on  doive  avoir  égard 
àcetteproteftation..En  effetypourqueiM.  Roùerval ne  commua 
niqua-t'il  pas  fa  découverte  à  Pafcal,  lorfque  celui-ci  propofa- 
fes  derniers  problèmes,  parmi  lefquelseft  la  détermination  dç 
la  grandeur  de  la  courbe  cycloïdale?  Son  ami  lui  en  eût  fait. 
afTurément  honneur;  au  lieu  qu'en  ne  la  publiant  point  dans, 
cette  circonftance ,  c'étoit  certainement  senoncer  à  la  gloire. 
qui  pouvoir  lui  en  revenir..  Roberyal  pouvoir  -  il  douter, 
que  le  problême  propofé  par  Pafcal  feroit  réfolu  par  lui- 
même  y  s'il  ne  l'étoit  par  aucun  autre  ;  &  par  conféquent  que 
s'il  sîobftinoit  à  faire  myftere  defa  découverte,  il  feroit  pré-*- 
venu. 

La  théorie  de  la. cycloïde  ne  s'accrut  d'aucune  vérité  nou- 
velle pendant  un  intervalle  d'environ  1:1  ans>  c'eft-à-dirc  de- 
puis i(>46  jufques  vers  1658.  Ce  fut  M.  Pafcal  qui  la  repro- 
duiiît  alors  fur  la  fcene.  Ce  Géomètre  &  Ecrivain  célèbre  ^. 

{a)  Le  folide  en  queftîon  eft  au  cylindre    ré  du  diamètre  »  au  quarré  de  la  demi->cir« 
circonfcrit,  comme  les  |  du. quarré xle  la    conférence., 
demi-drconféience^  moins  le  tiers  du  quar-        (b)  De  Trochaide^ 
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^k  d*,un  pèfe  qui  étoir  lui-miêmé  très-verfé  eïi  Géométrie ,, 
âvoic  fait  dans  cette  fcience  des  progrès  étontians  dès  fa  tendre 
jeuneiïe.-  Perfonne  n'ignore  l'hiftoire  peu  crçyable  qu'on  ra- 
jBontede  lui.'  Aeé  de  1 1  ans ,  il  étoit ,  dit-on,  parvenu  fans  ' 

'  livre  (ji  par  la^uie  force  de  fon  géniejufou'à  ia  trente^deu- 
xieme  ptopofîtlonr  du  premier  Livre  d'ÉucÛde.  Lcs^  Leâ;eurs 
£fi  croiront  ce  qu'ils  juecrpnt  à  propos  :  quant  à  moi,  duc^l 
XH'ar river  la  même  chofe-  K\a%  RaiUety  qui  fut  tancé  par  quel- 
ques parcifansde  M,  Po/co/^-pour  avoir  eu  quelque  doute  fur 
ce  trait  de  la  vie,  je  ne diflimalerai  point  que  je  le  fufpe^Stà 
fort  d'exagérationr^i  Ce  qu'on  ne  pcuc  cependant  rcfufer  a  M* 
Pajcai y.^€,{i  qu'il- étoit  déjà  Géomètre,  &  Géomètre  pro- 
fond-à  un  âge  ou  ordinairement  les  bons  efprits^Qe  fçayene 
point  encore  ceque  c'eft  que  la  Géométrie.  A  J'âge  de  i^  ans 
]L fompofa- un- Traité  des  coniques,  oii  tout  ce  o^ Apollonius 
avoit  démontré  y.étoit  élégamment  déduit  d'une  feule  propo* 

.fition  générale  {cC).  Ge  Traité  fut  envoyé  â  Dêfcanes  ^  qui  ne 
put  le  croire  Touvrage  d'un  jeune  homme  de  i  G  ans,  &  qui  aima 
mieux-  l^tcribuer  à  MM.  Pafçal  -k  père ,  &.  Defargues. .  Mai& 
outre  que  nous  a^^ns  dans  ce  fiecle  des  exemples  oercet  ayan-- 
cernent  en  Géométrie  il, peu  proportionné  au  nombre  desan-< 
nées  ,  il  y  a  dans  la  vie  de  M.  Pafcal  des  traies  qui  rendent  ce^, 
iiii«là  probable.  On  peut  facilement  le  croire  de  celui  qui  a  in-^ 
yenté  la  machine  arithmétiques  i^  ans.  En  effet  M.  P^^tf/n'ea 
îviFoit  pas  davantage  91  lorfqu'il  imagina  cette  ingénieufe  ma-: 

ahine  ,^qui  fait  encore  iWmiration  des  meilleurs  efprits  par, 

la   complication    de  (es  parties  &  l'invention  qu'on  y  voit 

^  M.  Pafcal  avoit  en  quelque  forte  abandonné  la  Géométrie, 
douze  ans  avant  fa  mort,  pour  s'adonner  uniquement  à  des. 
études  plu£  importantes ,  telles*  que  celles  de  la  religion  &  de 
la.morale^  Mais  les  Mathématiques  font  pour  ceux  qui  les  onc 
une  fois,  connues,  une  maîtrefle  chérie  avec  qui  de  puiflans/ 
motifs- peuvent  fairp  rompre,  mais  qu'on  ne  Içauroit  oublier 
entièrement.  M.  Paj^al  éprouva  ,  ce  femble  ,  une  pareîllo 
foiblefle  pour  elles»/Oja  Icr  voit  par- fes  lettres  à  M.-de  i*<?r-^ 

(d)  Qjulif  dé  hi'nis  P'afcaliBûs  dlxero  j  fiiio qui unkapropofitlone quàdrîngen'tls car-' 
pmtrt  in  omnibus  Mâthemaiicis  apprimè  v^r-  rotlariis  ftipatâ  omnia  Apollonii  conica  com^ 
fjfiOi'qûi  mira  de  triartpilit  demon^ayU ,    p/iftcnditrMeiknneilIarm,  univ.- 
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mai^  âvec  qui  il  difcutoît  en  1^54  diverfes  queftSot»  for  les 
combinaifons  &  les  parties  de  jeu  ;  ce  qui  s'accrut  bientôt  aâ 
point  de  lui  fournir  la  matière  de  £bn  TriangU  anthmétique^ 
qu'il  publia  cette  même  année.  La  cycloïde  enfin ,  car  il  eft 
temps  que  nous  reprenions  le  fil  de  notre  hiftoire ,  fut  un  nou* 
veau  fujet  de  diftracfHon  y  je  dirois  prefque  de  rechute  pour 
M.  Pajcal.  Il  fe  mit  vers  Tan  i6^%  z  confîdérer  plus  profond 
'^Pv**»  dément  cette  courbe.  Ceux  qui  en  avoient  fait  jufquc-Ià  Tob- 
jet  de  leurs  recherches  y  s^étoient  bornés  à  Taire  de  la  cycloïde 
entière  »  &  aux  folides  formés  autour  do  Taxe  &  de  ta  bafe  ; 
M.  Pafcal etiviCsigez  la  chofc  plus  généralement  y  $c  tirant  une 
ordonnée  quelconque  comme  F  H,  il  rechercha  l'aire  &  le  cen** 
cre  de  gravité  de  ces  fegmens  y  comme  A  H  F  ;  U  grandeur  des 
folides  qu'ils  forment  en  tournant  autour  de  Tordonnée  ou  de 
Taxe;  leurs  centres  de  gravité ^  &  enfin  ce  qui  augmente  beàu« 
coup  la  difficulté  y  ceux  des  fegmens  dç  CCS  f(^ides  coupés  par 
lun  plan  padant  par  Taxe  de  rotation. 

£n  poUèffîon  ae  ces  problêmes  y  les  plus  difficiles  fans  doute 
que  fe  fut  encore  propofé  la  Géométrie ,  M.  Pajcal  voulut 
faire  un  eflai  de  la  force  des  Géomètres  fes  contemporains.  U 
leur  adrefla  une  lettre  circulaire  pour  les  inviter  à  la  fblutiott 
àe  fes  problèmes^  Il  s'engageoit  a  dpnaer  au  premier  qui  le? 
réfoudroit  y  quarante  piftoles  y  Se  vingt  au  fécond  ;  il  fixoit  le 
premier  (X^obre  de  la  même  année  pour  le  terme  auquel  it 
falloir  que  les  folutions  fuflcnt  remifes  y  avec  les  formalités  i 
obfcrver  pour  en  conftater  la  délivrance.  M^  de  Carcavi  fut 
défigné  pour  celui  k  qui  il  falloir  les  adreflen  Quant  à  lui  ^.  il 
fe  cacha,  fous  le  nom  de  Dettonville  ^  6c  c'eft  fous  ce  nom 
que  parurçnr  toutes  les  pièces  qui  çoncer{ient  ce  défi  Mathé^ 
matique. 

Le  terme  fixé  par  M.  Pafcal  étant  arrivé  fans  que  personne 
efit  réfolu  fç,%  problêmes  à  fon  gré  y  il  publia  alors  fon  Hiftoire 
de  la  Roulette ,  6c  il  propola  de  nouveaux  problêmes  concer^^» 
nant  cette  courbe.  Ceux-ci  regardent  les  furfaces  des  folides 
6c  des  demi^folides  dont  on  a  parlé  y  6c  les  centres  de  gravité 
de  ces  furfaces.  Il  donna  jufqtfau  premier  de  Janvier  pour 
leur  folution,  6c  il  prorogea  jufquerlà  le  terme  accordé  pour 
celle  àts  premiers  9  6c  fous  les  mêmes  conditions^ 

CcuTC  qui  ne  çooaoi0ent  ces  problêmes  que  par  ce  qu*en  % 
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écrit  M.  P a/cal  y  font  dans  la  perfuafion  que  perfonne  autre 
que  lui  ne  les  réfolut.  Mais  après  Tinfpeftion  de  différentes 
pièces  »  il  nous  a  paru  que  ce  célèbre  Ecrivain  fut  dans  le  cas 


qu  il  nt  de  mauvaiies  aimcuites  contre  une  loiuuon  qu 
envoya.  En  efFet  JVaUis  réfolut  les  premiers  problêmes  avant 
le  terme  afiîgné.  Le  Chevalier  de  Digbi  ayant  reçu  la  Lettre 
circulaire  de  PafcalçsLV  Tcntremife  de  M.  de  Carcavi  ^  vers  le 
10  Août  9  en  informa  Wallis.  Celui-ci  déjà  en  pofleâion  de 
furmonter  le$  plus  grandes  difficultés  de  la  Géométrie ,  fe  niic 
auHitôt  à  travailler  aux  problêmes  en  queflion  ^  &  envoya 
avant  la  fin  du  mois  fa  folution  à  M.  de  Carcavi  avec  une 
atteflation  d'un  Notaire  d'Oxford  y  formalité  qu'il  crut  nécef- 
iaire  pour  en  conflater  la  date,  fi  quelque  circonflance  en 
retardoit  l'arrivée  à  Paris  au-delà  du  terme  affigné.  Pafcal  la 
reçut  le  Z3  Septembre,  &  réj^ondant  à  Wrcn  fous  le  nom 
de  DtttonvilU  ^  il  lui  apprit  la  Réception  de  Téçrit  de  Wallis. 
Jl  lui  en  fît  des  éloges  ,  &  lui  dit  qu'il  étoît  content  de  cette 
folution  y  qu'il  auroit  feulement  défiré  qu'au  lieu  de  faire  aé- 
tefter  la  date  du  déport  par  un  Notaire  d'Oxford ,  il  en  eût 
fait  notifier  l'arrivée  &  la  dépofition  entre  les   mains  de 
M*  de  Carcavi  par  un  Notaire  de  Paris ,  ce  qui  étoit  une  des 
formalités  qu'il  avoit  demandée  par  fa  Lettre  circulaire.  Ce 
fut  fous  ce  prétexte  qu'il  n'accorda  point  à  Wallis  le  prix 
qu'il  avoit  g^gné.  Mais  ce  procédé  j  quoique  dans  les  loix  de 
la  rigoureule  équité  9  n'aura  pas^  je  penfe^  l'approbation  de 
•beaucoup  de  perfbnnbs.  Dans  une  aâaire  dç  cette  nature ,  qui 
étoit  toute  de  bonne  foi ,  il  fuffifoit  fans  doute  que  M*  Paf- 
cal eût  reçu  lui-même  ^  comme  il  en  convenoit  3  la  folution  de 
WaUis  ,  pour  qu'il  dût  lui  décerner  le  prix.  Wallis  f<;  plaignit 
avec  modération  &  en  homme  d^fintérefTé  y  qui  avoit  cherché 
rixonneur  plutôt  que  le  gain  d'une  modique  fomjne  y  en  tra- 
vaillant à  ces  problêmes.  Il  ne  me  paroît  pas  qu'il  ait  concouru 
pour  ceux  que  P a/cal  propo(z,  enfuite  au  mois  d'Oâobre^  foie 
t^u'il  n'en  ait  pas  eu  connoiilance  à  temps ,  foit  que  rebuté  de 
la  mauvaife  difficulté  qu'on  lui  avoit  faite  y  il  n'ait  pas  voulu 
ic  donner  la  peine  d'y  travailler.  Il  publia  fes  folutions  en 
16^^  y  dans  un  Traité  particulier  intitulé ,  de  cydoide  &  cyj- 
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foïde  3  qu'on  retrouve  dans  le  premier  volume  de  fes  œuvres; 
Un  autre  Géomètre  à  qui  il  me  femble  que  M.  Pafcd  rxc 
rendit  pas  aflèz  de  juftice^  eft  le  'Père  Ldoubere.  Ce  Jéfuite 
de  Touloufe,  déjà  connu  par  un  ouvrage  intitulé-:  EUmenm 
TcÈragonimifca  ^  ou  Quad.  cirçuli  &  Hyp.fegmentorum  ex  dates 
ip forum  centris  gravitatis  (  Toi.  1^51.  in-8  ^.  )  qui  contient  beau- 
coup de  fça vante  &  profonde  Géométrie ,  envoya  à  M.  P^fcûl 
la  folution  de  fes  problêmes  fur  les  folides  de  la  cycloïde ,  & 
leur  centre  de  gravité,  avant  la  fin  de  Tannée  16^^.  Nous 
ien  tirons  la  preuve  de  ce  que  M.  Pafcal  lui  répondant  par 
%  une  lettre  datée  du  premier  Janvier  1^59  ,  lui  chercha  que- 

relle fur  une  prétendue  erreur  de  calcul.  Mais  Laloubere  me 
paroît  s'en  juftifier  fuffifamment  ,  &  montrer  que  ce  ri'eft 
qu'une  erreur  de  tranfcription ,  foit  en  renvoyant  à  fort  écrit 
imprimé  qui  parut  à  Touloufe  le  9  Janvier  ^  &  qu*il  «1eft  pas 
à  préfumer  qu'il  eût  entièrement  refondu  ,  &  fait  imprimer 
dans  trois  ou  quatre  jours,  foit  par  la  comparaifon  aautreS 
circonftances.  Cependant  M.  Pafcal  peu  clifpofé  à  rendre 
j  uftice  à  \in  membre  du  corps  dont  ^étoit  Laloubere ,  prétendit 
toujours  que  ce  Père  s'étoit  trompe ,  &  qu'il  n'avoit  reconnu 
fon  erreur  qu^après  en  avoir  été  averti  z  il  dit  dans  quelques 
additions  à  fon  hiftoire  de  la  cycloïde  plufîcurs  choies  mor- 
tifiantes pour  ce  Jéfuite  de  Touloufe,  &  comme  il  étoit  en 
*         pofleflîon  de  tourner  comme  il  vouloit  la  raifon  de  fon  coté, 
fon  adverfaire  parut  avoir  tort.  A  la  vérité ,  ce  Pcre  autôît 
été  mal  fondé  a  prétendre  aux  prix  propofés  par  M.  Pafcal i 
il  n'avoit  pas  réfolu  aflTez-tôt  les  premiers  ^problèmes  pour  y 
avoir  aucun  droit ,  mais  il  i'aVoit  fait  allez  à  temps  pour  mé* 
riter  plus  de  jiiftice  que  cet  homme  célèbre  ne  lui  en  rendit* 
Laloubere  publia  fes  méditations  fur  la  cycloïde  en  1660^ 
dans  un  ouvrage  intitulé  ,  Geometria  promota  in  fevtem  de 
cycloïde  libris.    Ce  Livre  eft  rempli  de  belle  &   içavantc 
Géométrie.  Outre  les  folutions  des  premiers  problêmes  de  M. 
Pafcal  y  nous  remarquons  dans  le  fécond  Livre  une  fpécu- 
lation  fort  ingénieufe.  Laloubere  y  examine  la  dimenfion  de 
la  courbe  qui  feroit  retranchée  fur  la  furface  d'un  cylindre 
/%.  15,14.'^  droit,  avec  un  compas  dont  la  pointe  immobile  feroit  dans 

un  point  quelconque  C  ,  &  l'autre  parcourroit  cette  ûirface* 
Il  appelle  cette  figure  cycla-cylindrique  ;  &  il  montre  que  tou- 
tes 
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tes  les  fois  que  Touverture  fera  telle  ^  que  la  pointe  mobile 
atteindra  rextrêmité  du  diamètre  D ,  cette  furtace  fera  abfo* 
lament  quarrable^  c'eft^à-dire  égale  à  4  fais  le  rectangle 
D  H  G.  Mais  &  la  pointe  mobile  n'atteint. pas  à  cette  extré- 
mité ,  la  figure  retranchée  de  la  furface  du  cylindre  en  quef- 
tion  ^  fera  égalée  celle  d'un  cylindre  oblique  déterminé.  Au 
irefte  il  faudroit  avoir  beaucoup  de  p^ience  &  de  temp$  à 
perdre,  pour  s'avifer  d'aller  puifer  dans  cet  ouvrage,  de  même 

3ue  dans  celui  que  nous  avons  cité  plus  haut.  La  fiiî^ularité 
e  la  méthode  qu'emploie  leur  Auteur,  qui  eft  le  plus  fou- 
vent  celle  dont  Arvhimede  s'eft  fervi  dans  fa  quadrature  mé- 
chanique  de  la  parabole  ,  la  prolixité  qui  naît  d'uiie  trop 
grande  aflèélation  de  rigueur  eéométrique ,  &  diverfes  autres 
chofes  femblables  ,  font  capables  d'en  écarter  le  Leâeur  le 
plus  intrépide. 

Il  y  eut  divers  autres  Géomètres  qui  eflayerent  leurs  forces 
fur  les  problêmes  de  M.  Pafcal.  Le  Cncvalicr  Chrijtophe  Wnn 
trouva  la  re(^ification  de  la  cycloïde.  Il  montra  qu'un  arc  ^^i-  **^ 
quelconque  de  cette  courbe  ^  pris  depuis  le  fommet ,  comme 
À  F  ,  étpit  égal  au  double  de  la  corde  AD,  de  forte  que  là 
moitié  A  B  de  la  cycloïde  eft.  double  du  diamètre  A  C  du 
cercle  générateur.  Il  découvrit  auffi  la  dimenfion  de  la  fur-  ' 
face  des  folides.  autour  de  la  bafe  8c  de  l'axe,  £c  conféquem'^ 
ment  le  centre  de  gravité  de  la  courbe  elle-même.  Il  envoya 
toutes  ces  chofes  à  M.  Pafcal^  dans  une  Lettre  datée  du  iz 
O£bobre,  c'eft-à-dire  du  iz  fuivant  notre  fky le.  M.  de  Fermât 
détermina  auflî  là  grandeur  des  furfaces  dont  nous  venons  de 
parler,  &  donna  à  cette  occafion,  dit  ^i.  Pafcal ^  une  mé- 
thode  générale  &  fort  belle  pour  la  dimenfion  des  furfaces 
rondes,  dont  nous  dirons  un  mot  ailleurs.  Mais  perfonhe^ 
que  je  fçache ,  ne  réfolut  les  problêmes  les  plus  dimciles  fur 
les  furfaces  en  queftion ,  fçavoir  ceux  qui  concernent  les  fur^ 
£ices  des  folides  formés  autour  des 'parallèles  à  la  bafè  ^  les 
centres  de  gravité  de  ces  furfaces  ,  Se  des  demi- furfaces. 
Ainfi  fi  M.  Pafcal  n'eut  pas  la  fatisfadion  de  voir  fes  prie- 
miers  problêmes  hors  de  la  portée  des  autres  Géomètres  de 
fbn  temps ,  il  eut  du  moins  celle  de  voir  que  lui  feul  pouvoit 
donner  la  iblution  des  derniers.  - 

Le  commencement  de  Tannée  itf  j9  étant  arrivé ,  M.  Pafcal 
Tome  ÏL  H 
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le  difpofa  à  mettre  au  jour  fes  folutions»  Il  les  publia  peis 
après  dans  un  écrie  (bu$  le  titre  de  Lettre  de  A.  DettonviUe  à 
M.  de  Caroan.  Qn  y  tmuve  d'abord  une  méthode  pour  le^ 
centres  de  gravité  db  toutes  fortes  de  grandeurs^  Elle  eft  ftti-> 
vie  d'un  Traité  intitulé  des  iri&gnes  &  de  kms  onglets  ^  qui  eft 
une  introdui^lon  géhérale  à  la  dimenfion  des  folides  curvili*- 
gaes.  Il  y  examine  ce  qu'il  faut  connoitrc  dans  uqe  ligure  cur*^ 
viligne  quelconque  pour  avoir  la  mefure  des  fôlides  produit» 

{>ar  fa  circonvolution^  foit  autour  de  la  bafè ^  foit  autour  dé 
'axe  ^  leurs  centres  de  gravité ,  &  ceux  des  demi-folidcs ,  avec 
les  furfacesde  ces  folides  &  demi-^fblides  de  leurs  centres  dç 
gtavité.  Dans  les  Traités  (uivans ,  qui  portent  pour  titre  ^ 
des  finus  du  quart  de  cerclé  y  &  des  arcs  de  cercle,  il  eft  «:cum 
à  déterminer  dans  la  figure  circulaire  les  différentes  choies 
qu'il  a  démontré  être  néceflàires  pour  la  folution  é^cs  problê*- 
mes  ci-defTus.  Eâfni,  après  avoir  obfervé  que  l'ordonnée  de 
la  cycloïde  fe  réfout  en  deux  parties  ^  dont  l'une  efl  le  fînui^ 
du  cercle  géhérateur  ^  jk  Pautre  l'arc  correfpondant ,  il  sh- 
fume  toutes  ces  chofes  ^  &il  montre  qu'il  a  donné  dans  \ts 
Traités  précédens  tOut  ce  qu'il  faut  pour  la  folution  de  fe» 
problèmes  fur  cette  cmirbcv  Nous  regrettons  que  l'excrêne 
réico&dité  de  notre  niâtiete  ne  nous  permette  pas  de  dévelopv- 
per  diiyànt%e  tout  le  procédé  de  M.  Pafcal.  il  ne  ferèit  pa:$ 
poffibk  de  le  faire  )  fans  y  dotmer  plufieurs  psges^  &  nous 
idmmâs  (contraints  àt  facriSer  ce  morceau  ^  quoiqulntéreé- 
fantv  à  k  brièveté. 

La  fol\ïti«ii  que  M.  Pafcal  dcmnc  de  §cs  problêmes  »  efl  fui^ 
vît  de  quelques  autres  écrits  géométriqtres ,  dont  l'un  vient  à 
ïnwxt  w^  préfent.  Il  concerne  la  reéhfication  de  la  cycloïde» 
ioit  ol-dittiaH'e  3  foitàlongée^  foit  raccourcie.  Pa/cal  y  mbnttc 
Vkk:  Une  méthode  géinér^e  ^  que  toutes  ces  courbes  font  égales 
ii'àcs  <temî-circoôfîét^enc€S  d  eiUpfe  ,  dont  ii  détermine  k» 
ftice»  eôfijdgûés.  Ctd  tië  contredit  poicit  la  découveite  db 
f^lSft  y  fuivant  kqiielle  Ja  i^cloïde  ot^dinaire  eft  quadruple  dm 
dïà^ëti'e  dHï  Cercle  générateur»  Il  arrive  en  eâèt  dank  ce  cas 
'que  le  petit  axe  de  Tellipfe  eft  nul  ;  ce  qui  fait  que  ik  ctrconK 
f éwfchcè  coinckiiÈ  avec  fon  grand  axe-  Ainfi  ce  que  Wren 
avoir  trouvé  par  une  méthode  particulière ,  n^eft  qu\mfe  cwïr 
j^^Éta^  d6  cèlie  âè  iâuPàfGtU.  On  démontre  facîlemeaat  ce 
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rapport  dçs  eoarbes  cyclpûdak»  atrcc  rellipGs  par  le  moyen  du 
calcul  iotëgral.  Cw  Texprcffion  diffiérentielk  oa  xie  l'ilën^xif: 
de  cette  cosrbe ,  eft  abioiiiment  fcmblable  à  cdJb  de  rdémcm 
de  Tare  eilipcique. 

.  Quoique  k  mefurede  la cydoïde  entière  dipende  de  la  nnadrar 
tùre  d[p  cercle  ,  oit.pcnat  cependanc  trouver  ptuiœirs  de  fes  por«- 
dons égxïcs  à  dc$  codées  ueâilig^s.  'MM.  IFrM  &  Huygkens 
en  jdM  donné  le  prenvûer  exemple^  en  remarquant  que  i'or«- 
donnée  éloignée  du  fbmmet  de  la  moitié  du  ryy on  ,  retran- 
che un  fegment  égal  au  triangk  équilatérai  iiiicnt  d^ns  i^ 
cercle  générateur.  M.  Leihrut:^  a  trouvé  enfuite  (|U0 ,  fi  i'on 
tire  du  iboi^met  une  ligne  à  rvextcêmité  de  l'ordonnée  paflSmc 
par  le'ceoiire ,  le  fesmeot  A  ^I  écoic  absolument  qpuartœie  y  61 
qu'il  igâloft  la  m^iftié  dki  quarré  circonfcriL  Mad«  tout  xela 
dft  coiMiem^dans  la  découverte  £îii vante  de  M«  Jiun  BermuUi  ^V-  ^f 
ia).  Si  Ton  prend ,  dit  ce  fcgvani;  Géomètre  y  de  câté  èc  d'au^ 
tre  du  point  B  qui  divife  le  rayon  contigu  au  (bmmet  en  deux 
^rctes  égaies,  deux  ordonnées  également  diAances  y  comme 
EeecDJ^y  ou  Ee  6c  DJ^  6c  qu'on  tire  la  ligne  £d(^  pu  £^, 
je  filment  €  A/,  m  edy  icra  abfoiument  quarrabicy  c  eft^ 
^dire  dans  le  pr43(mier  cas  y  égal  à  la  Coàtmc  de^  triangles 
FH  £  j  6  D  H,  &  dans  le  feeond  y  à  leur  difiiéiJence/  Si  donc 
i6spoinçs£  ôc  Dierapprochanc continuellement  de  B,  coin* 
c  idient  ai^ec  lui  y  le  regmcnt  ^  A  /  deviendra  celui  de  fP^ren  fk 
Iàijgheng;Ciw  co&tWMJùy  les  poia»  £  &  D  s'éibignant  ég 
lement  de  3 ,  arrivent  çnfin  l^un  en  A  ^"  &  .raucre  en  C ,  <! 
aiira  viiiblement  celui^de  £<iÂ»uri|^«  M..  ÈwnprtMi  enfeigne  aui^ 
fi  de  quelle  ma:niere  on  peut  crouver  par  des  équations  algé^ 
brî<|ue9  fme  infinicé  de  bandes  cycioïdales  incercepcées  entre 
dtt»  oiidonnéés^  ^  ioîeat  (uicepcibkis  de  quMrature  ab^ 
Ipiue.  On  peûc  voir  à  la  fuite  de  la  pièce  que  nous  avons  ci^ 
viip  y-  quelques  ^xires  écrit»  qui  concernent  xrette  matière  y  & 
'ont  quelnues-uns  font  de  IVf .  Jaajms  BêmouUi.  Les  cycldï^ 
\$  alongées  ou  raccourcies  ont  pareillement  des  eTpacéS  ab« 
ilumen^  i^uarrables;  M.  B^rnomli  montre  comment  on  peut 
IjN  déterminer  ^  &  datis  quel  cas  cela'  eft  poflU>lû. 
Le  fulet  que  nous  traitons ,  demaâw  qde'neos^  rappro*^ 
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chions  encore  ici ,  du  moins  hiftoriqiiement  y  quelques  autres 
propriétés  £uneufi:s  de  cette  courbe»  On  pourroit  dire  qu'il 
en  eft  peu  dans  la  Géométrie  qui  en  ait  de  plus  remarquables.^ 
M.  Huvgkens  a  montré  que  la  développée  de  la  cycloïde  étoit 
elle-même  une  cycloïde  feulement  pofée  en  £îns  contraire  ; 
on. donnera  ailleurs  une  idée  plus  claire  de  cette  propriété^ 
lorfqu'on  expliquera  la  théorie  des  développées.  Le  même  cé- 
lèbre. Géomètre  a  auffi  découvert  qu'un  corps  qui  roule  le 
long  d'une,  cycloïde  renverfée  y  parvient  au  bas  dans  le  même 
temps  y  de  quelque  point  qu'il  conunence  à  rouler;  d'où  il 
fuit  qu'un  pendule  dont  le  poids  feroit  contraint  de  décrire 
une  cycloïde ,  feroit  des  vibradons  parfaitement  égales.  Cette 
courbe  eft  encore  celle  de  la  plus  vite  defcente.  Je  m'eipli-^ 
que.  Qu'on  ait  deux  points  qui  nefoieht,  ni  dans  la  même 
ligne  horizontale ,  ni  dans  la  même  perpendiculaire,  fie  qu'on 
demande  le  chemin  le  long  duquel  un  corps  devroit  rouler 
par  un  mouvement  uniformément  accéléré  y  afin  qu'il  y  em« 
ployât  le  moins  de  temps  poilible  ;  ce  n'eft  point  une  ligne 
droite,  comme  le  penferoiit  fans  doute  d'abord  bien  des  Lec- 
teurs y  c'eft  un  arc  de  cycloïde  paflant  par  ces  deux  points» 

La  cycloïde  a  donné  naiiïance  à  une  autre  courbe  ,  ap* 
pellée  a'abord  par  quelques  Géomètres  du  nom  de  petite  ey» 
clùïde  ,  mais  connue  aujourd'hui  fous  celui  de  la  compagne  de 
la  cycloïde.  Cette  couroe  eft  celle  qui  fe  formeroit,  fi  Ton 
prolongeoit  les  ordonnées  du  demi-cercle,  jufqu'àce  qu'elles 
fufiçxxt  égales  aù:^  arcs  correfpohdans,  par  exemple,  C  I>  à  l'arc 
A  IBycdk'Afy  &c  ;  ou  bien  c'eft  la  cycloïde  ordinaire,  dont  après 
avoir  retranché  le  cercle  générateur,  on  auroit  abaifTé  les  ref- 
tes  d'ordonnées  parallèlement  àelles-mêmes,  jufqu'à  ce  qu'elles 
fu0ent  appuyées  fur  Taxe»  Cette  courbe  a  cela  de  remarquable^ 
que  l'efpace  ACD  retranché  par  l'ordonnée  centrale  CD,  eft 
abfplument  quarrable,  8^  égal  au  quatre  du  rayon.  Cela  a  été 
remarqué  dans  le  fîecle  paUë  par  divers  Géomètres ,  comme 
Roberval  y  Lalotéere,  iVallis ,  &c.  La  partie  AD  de  la 
courbe  dont  nous  parlons ,  eft  la  même  que  la  courbe  ap* 
pellée  des  finnsy  dont  la  génération  confifte  à  prendre  une 
Dafe  égaleà  un  quart  de  cercle  ^  fie  à  élever  fur  les  difFérens 
points  de  cet  axe  les  iînus  des  arcs  égaux  aux  abfciflès.  \a^ 
Géomètres  qui  ont  travaillé  aux  problèmes  de  M»  Pàfcal  fur 
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là  cycloïde ,  ont  auffi  traité  de  fà  compagne  ^  6c  ils  ont  dé- 
terminé la  dimenfibn  de  fes  différentes  parties ,  fon  centre  de 
gravité ,  &  les  folides  formés  par  fa  circonvolution ,  foit  au- 
tour de  fon  axe  ,  foit  autour  de  fà  bafe ,  &c*  M.  Jean  Ber^ 
noulli  a  remarqué  fur  cette  courbe  la  même  chofe  àppu  près 
que  fur  la  cycloïde,  en  ce  qui  concerne  les  efpaces  absolument 
quarrables  qu'elle  peut  avoir.  Il  y  a  feulement  ici  cette  diffe^ 
rence ,  que  c'eft  à  égales  diftances  du  centre  qu'il  faut  pren- 
dre les  ordonnées  qui  déterminent  le  fegmcnt  oblique  abfo- 
iùment  quarrable  ,  au  lieu  que  dans  la  cycloïde ,  c'eft  à  éga- 
les diftances  d'un  point  éloigné  du  fommet  du  quart  du  dia« 
-mètre. 

A  rimitation  de  la  cycloïde  ^  les  Géomètres  s'élevant  tou- 
jours de  difficultés  en  difficultés  ,  &  généralifant  leur  idées  y 
ont  imaginé  de  faire  rouler  un  cercle  fur  un  autre  j  6c  d'exa* 
iiiiner  les  propriétés  de  la  trace  que  décriroit  durant  ce  mou^ 
vement  un  point  quelconque  du  cercle  mobile.  On  a  appelle 
ces  courbes  Epicycldides  ,  &c  elles  ont  des  propriétés  fort  re- 
XTîarquables  ;  ce  n'eft  pas  ici  l'endroit  convenable  pour  les  dé- 
velopper ,  nous  le  ferons  avec  quelque  étendue  datis  un  article 
duÉvrcVL 

II  nous  refte ,  pour  ne  rien  oublier  de  notre  fujet ,  à  faire 
connoitre  divers  (géomètres  dont  nous  n'avons  point  encore  eu. 
occaiion  de  parler,  ou  qui  ont  vécu  poftérieurement  à  l'époque  à 
laquelle  nous  fommes  arrivés.  L'ordre  des  temps  nous  conduit 
d'abord  à  faire  mention  de  deux  Géomètres  de  mérite^  qui  fleu- 
rlflbient  en  France  un  peu  avant  le  milieu  du  dix-feptieme  ile- 
de  :  ce  font  MM.  Midorge  &  Defargues.  Le  premier  faifoit 
4]ne  étude  particulière  des  fe£fcions  coniques ,  &:  l'on  a  de  lui 
un  TVaité  en  quatre  Livres  3  où  ce  fujet  eft  traité  d'une  ma- 
nière fçavante  &  facile,  Defargues  étoit  un  ami  de  Defcartes , 
âai  avoit  Fart  encore  peu  commun  d'envifager  les  objets  fous 
es  vues  très-générales.  Il  en  donna  un  efiai  fur  les  feâ:ions 
coniques 9  qui  plut  beaucoup  aux  Géomètres  d'un  ordre  re- 
levé* Nous  n'avons  |amiais  rencontré  cet  écrit ,  mais  nou* 
can]cùxxxons  Q^t  Defargues  les  y  confidéroit  comme  l'ont 
fait  depuis  quelques  Géomètres^  c'eit-à-dire^  comme  une  même 
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courbe  qui  par  les  variations  de  certaines  lignes  devient  tantôt 
parabole ,  tantôt  ellipfe  ou  hyperbole.  En  effet,  une  parabole 
peut  être  regardée  conrme  une  ellipfe  dont  le  centre ,  ou  l'au- 
tre foyer  feroit  infiniment  éloigné  ;  une  hyperbole  n'eft  en- 
core qu'une  ellipfe  dont  le  centre  ou  l'un  des  foyers  auroit  paflTë 
du  côté  oppofé  5  &  feroit  éloigné  du  fommiec  d'une  diftancc 
négative.  Le  cercle  enfin  n'elt  qu'une  ellipfe  dont  les  deux 
foyers  coïncident  au  centre.  On  peut  enfin  regarder  les  afymp- 
rotes  de  l'hyperbole  cocûme  de  fimples  tangentes ,  mais  a  des 
points  infiniment  éloignés.  Cette  manière  de  confidéfer  les 
ièâdotxs  coniques  fournit  des  d|émonfi:rations  extrêmement 
faciles  de-  leurs  propriétés ,  6c  nous  foupçonnons  par  cette 
raifon  que  c'étoit  ainfi  que  les  envifkgeoit  le  feane  M.  Paf- 
cal,  dans  ce  Traité  fingulier  qu'il  donna  à  Page  de  fèize  ans , 
_  &  où  à  l'aide  d'une  propofidon  unique ,  fuivie  dé  quatre  cens 
corollaires,  il  d^moncroit  toute  k  théorie  ancienne  de  ces 
courbes.  Audi  JVL  Dtftants  ,  qui  ne  pouvoxt  croira  que  ce  fôt 
l'ouvrage  d*tttt  enlant  de  cet  age^  difoit-^il  qû'ily  reconnoif<* 
foit  là  méthode  de  M.  Defar^ues. 

Torrkctlî.  Tout  Ic  moBcle  connoît  le  nom  de  ToniceUi ,  devenu  fi  mé- 
morable par  la  découverte  de  la  fufpenfîon  du  Mercure  dans 
'  le  vuide  &  de  la  pefanteur  de  l'air.  La  Géométrie  lui  doit 
auflî  quelques  ouvrages  eftimables  ;  ils  parurent  en  i  ^44 ,  fous 
le  titré  Dt  JbUnlis  ypheralibm  Uhri  z  :  de  quad.  panAolie  j  de 
folido  hyv.àcMo^  &€.  Il  y  a  dans  ces  écrits  divérfi»  chofès 
fort  ingenieufes  ;  telles  iont  les  démon ftrations  qu'il  donne 
du  rapport  de  la  (pheré  au  cylindre ,  de  la  quadrature  de  k  pa* 
rabole,  &:c.  qui  wnt  nouvelles  y  &  d'une  extrême  élégance. 
On  trouve  dans  le  trôilleme  de  ces  Traités  une  découverte 
digne  de  remarque ,  &  qui  furprendra  peut-êtc^  plufieurs  de 
nos  leéieurs  :  c'cft  que  fi  Ton  hiit  tourner  l'efpace  hyperboli*- 

^V'  */•  que  ABDE  autour  de  fon  afymptote  ,  le  folide  qu'il  produit 
eft  fini ,  quoique  infiniment  prolongé ,  &  même  ce  qui  eft  plus 
merveilleux  ,  quoique  l'efpace  générateur  foit  infini.  Ce  ne 
fera  cependant  point  un  paradoxe  pour  ceux  qui  font  verfôs 
dans  une  Géométrie  un  peu  relevée.  Ils  verront  que  cda  vient: 
.  ^e  ce  que  le  centre  de  gravité  de  l'eipaèe  hy)perbolique  tombe 
fur  Ta^mptote  même.  Ainfi  des  deux  faâsurs  du  produit  ^ 
^ui  eft  le  bhè^  eu  queftion  ^  l'un  étant  iofimment  grand  y 
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I-autfe  iiiliniiiienc  pecic ,  il  n'y  a  plus  de  quoi  Véconner  qus 
ce  produit  foit  d'une  grandeur  finie. 

Les  Pays-Bas  nous  pâTrent  vers  le  même  temps  un  Géomcr     Crégoire  de 
tre  qui  s*eft.fait  un  grand  nom ,  &  à  qui  nous  devons  un  on-  ^'^^^^ 
vrage  mémorable  par  quantité  de  découvertes  y  quoiqu'il  ait 
échoué  à  la  principale  ôc  à  celle  qui  étoic  l'unique  objet  de 
toutes  les  autres.  Pour  peu  qu'on  foit  au  fait  de  Tniftoire  de  la 
Géométrie  ^  il  eft  facile  de  voir  que  nous  voulons  parler  du 
Père  Grégoire  Je  S,  Vincent  ^  &  de  Ton  fameux  ouvrage  inti- 
tulé Quùdratura  circuli  &  kynerboUe.  (  Anuierp.  in-foL  1^47.  ) 
Jamais  Géomètre  n'a  pouruiivi  avec  plus  de  génie  &;  d'aifi- 
duité  cet  important  problême  ^  à  travers  toutes  les  épines  de 
la  Géométrie  ;  H  quoiqu'il  ait  manqué  fon  but ,  l'abondante 
moiiTon  de  vérités  nouvelles  qu'il  rapporta  de.  cette  recherche» 
lui  ont  mérité  un  rang  parmi  les  ôéometres  les  plus  diftin* 
gués.  C'eft  le  jugement  qu'en  portoit  M»  Huyghens  lui-même.^ 
qui  l'avoit  combattu  »  c*eft  celui  de  M.  Ledndti  ^  dont  voici 
les  paroles  :  Majora  {  mmpe  Galikanis  m  CavalUrianis  )fiibjidia 
^atultre  triumviri  Ubifires  y  Canefius  ojhnsà  ratione  lintas  Geo^ 
marne  communis  exprimendi  ver  ^uationes^  Fermatius  inventa 
methodo  de  maximis  ac  minimis  ^  ac  Gregoriuj  à  SanSo  Vîcentio, 
multis  praelans  inventis  (a)^ 

Grégoire  de  Saint-Vincent  nous  apprend  dans  fa  PréÊice  y 
combien  de  différences  voies  il  tenta  pour  parvenir  à  la  qua- 
drature du  cercle.  U  efpera  d'abord  quelque  chofe  de  la  (pi- 
rale ,  enfuice  il  fè  tourna  du  côté  de  la  quadratrice  fur  la- 
quelle il  avoit  compofé  un  gros  Traité  prêt  à  imprimer ,  &: 
qui  fut  la  proie  dç$  flammes  lors  de  la  prife  de  JPr ague  par 
ks  Saxons.  Il  abandonna  enfin  ces  recherches  ^  &  il  ic 
mie  à  confidérer  profondément  les  £e£Ubns  coniques  &  les  di- 
vers corps  formés  fur  leurs  iègmens ,  efpérant  que  quelqu'un 
d'en tr'eux  lui  pourroit  préienter  des  propriétés  capables  de 
donner  la  iblutioo  de  cet  épineux  problème.  Ce  fut  en  fuivaijt 
cette  route  qu'il  fie  un  grand  nomhtc  de  déco^iventes  impor- 
tantes fie  curieufès.  Telles  font  une  multitude  de  propriétés 
nouvelles  des  fe£UoQS  coniques  ;  la  fommation  des  termes  ^ 
des  puifTances  des  termes  àcs  progreflions  »  plus  développée  ; 
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^es  moyens  fans  nombre  de  mefurer  la  parabole  &  les  figures 
confîdérées  par  les  Anciens  ;  la  mefurc  aofoluc  de  auantité'de 
corps ,  comme  les  onglets  cylindriques  fur  des  baies  circulai- 
res ,  elliptiques  ,  hyperboliques  ,  &  divers  autres.  Nous  vou- 
drions pouvoir  entrer  dans  une  expofîtion  plus  détaillée  de 
toutes  ces  chofes  ;  mais  les  bornes  de  notre  ouvrage  ne  nous  le 
permettent  pas.  Nous  nous  en  tiendrons  ici  à  préfenter  la  belle 
propriété  de  rhyperbol'e  découverte  par  ce  Géomètre.  Si  Ton 
prend  fur  Tafymptote  d'une  hyperbole  les  proportionnelles 
continues  C  A ,  C^B  9  C  D ,  ^c.  &  qu'on  mené  les  ordonnées 
Fig.  iz.  Aa,  B^ ,  Ce ,  &c.  les  efpaces  A^,  B^,  De,  &c.  font  égaux. 
D'où  il  fuit  que  ceux-ci  A^,  A</,  Ae^  &c.  font  en  progref- 
lion  arithmétique.  Il  en  eft de  même  des  fefteurs  aCa^bCdy 
&c-  car  ils  font  refpedivement  égaux  aux  efpaces  A^,  B^, 
&c.  L'efpace  hyperbolique  Accroît  donc  uniformément,  tan- 
dis que  labfcifïe  C  G  croît  géométriquement ,  &  par  confé- 
quent  il  eft  le  logarithme  de  cette  abfciue.  Cette  propriété  eft  du 
plus  grand  ufage  dans  la  Géométrie  tranfcendante ,  &  elle  a 
fourni  Tidée  de  réduire  la  réfolution  pratique  de  tous  les  pro- 
blêmes qui  dépendent  de  la  quadrature  ^\\n  efpace  hyperbo- 
lique à  Pufage  d'une  table  de  logarithmes.  Au  refte  ,  nous 
n'adopterons  point  les  éloges  exceïlîfs  dont  l'Auteur  de  la  pré- 
face du  Calcul  intégral  de  M.  Stone,  a  comblé  Greg.  de  Sainte 
Vincent.  Dire  que  les  Modernes  avec  leurs  calculs  &  leurs  dxy 
dy ,  qu'ils  reflTaffcnt  (  c'eft  l'expreflîon  de  cet  Ecrivain ,  plus 
favorifé  du  côté  de  l'imagination  que  de  celui  de  la  juftefle  ) 
n'ont  fait  que  repafler  à  la  filière  ce  que  le  Géomètre  Fla- 
mand a  trouvé ,  c'eft  avoir  formé  le  deflein  de  faire  rire  ceux 
3ui  connoiftènt  ces  calculs  &  les  queftions  aufquelles  fe  font 
levés  les  Newton  3  les  Leibnit\  ,  les  Bemoulli  y  &c.  dès  les  prc- 
miers  eflais  qu'ils  en  ont  donnés.  Il  y  auroit  une  obfervation 
femblable  à  faire  fur  chaque  ligne  de  cette  préface  y  dont  l'au- 
teur ,  pour  exalter  fon  héros ,  femble  fermer  volontairement 
les  yeux  fur  tout  ce  qu'ont  fait  les  Géomètres  avant  &  après 
lui.  Mais  un  pareil  examen  ne  s'accorderoit  pas  avec  la  briè- 
veté que  nous  afiFeélons.  Difons  un  mot  de  la  prétendue  qua- 
dratpre  de  Grégçire  de  Saint-Vincent. 

L'ouvrage  ou  Père  de  Saint-Vincent  ne-  vit  pas  plutôt  le 
|our  ^  qu'on  s'emprefla  de  toutes  parts  à  l'exammer*  Le  titre 

qu'il 
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^*il  portoit,  le  nom  de  foa  Auteur^  &  la  Quantité  ilfVxcëU|ente$ 
chofes  qu*il  contenoit^  étoient  fort  capaoles  de  pfiqqer  la.cu- 
riofîcé  ;  mais  fa  quadrature  ne  foutint  pas  ^  comme  le  refte^  ' 
répreuve  de  Texamen.    JDcfcartes  en  appcrçut  bientôt  la  fauf- 
fêté  ,  §c  montra  la  fource  dé  Tçrreur  dans,  une  lettre  au  Pere^ 
Merfinne.  Elle  fut  enfuite  publiquement  réfutée  par  le  célèbre 
M,  -^z^y^/4^/25 ^ alors  encore  fort  jeune, dans  un  écrit inpdele, 
de  netteté  &  de  précifion  [^).;  &  plus  au  long  pgr  le  Perç  Léo* 
taud ,  habile  Géomètre  Dauphinois  (Jb).  L'jin  &  l'autre  mon- 
trèrent avec  beaucoup  de  ménagement .  Se  de  fôUdité  »  que 
le  problême  important  de  la  quadrature  du  cercle  n*étoit  pc^t 
encore  réfolu.  :  i,  ; 

'  Le  Père  de  Saint-Flri^nt  trouva  néanmoins  des  défçqfeur^ 
dans  deux  de  fcs  difciples  ^  les  Perçs  Ainfcom  &  San^Jfa  j  tous 
deux  habiles^  Géomètres,  Ainfcom  defcendit  le  premier  dan*, 
la  lice  (c) ,  &  fe  fignala  fur  quelques  Aventuriers  en  Géomé-: 
trie,. comme  Meibomius  qui,  en  attaquant  Grégoire 4e Saint-' 
Vincent ,  étoient  eux-mêmçs  tombés  dans  de  ridicules  erreurs.» 
Venant  enfuite  à  Huygkens  &  Leotaud  ^  il  prétendit  qu'ils 
n'avoient  point  pris  le  véritable  fens  de  fon  maître ,  &  il  en. 
donna  rexplication.  qui  fut  confirmée  en  166^  ,  par  le  Père 
Sarajpi{d).  G*étoit  en  quelque  forte  ce  qu'attendoit  le  Père 
Zeotaudpom  porter  le  dçrnier  çoun  à  la  prétendue  quadrature. 
Il  ne  reftçit  plus  de  fubterfuges  à  les.  défepfeurs ,  qui  s'étoienc  \ 
authentiquement  expliqués  iur  le  fèns  dans  lequel  il  falloic- 
prendre  certaines  expreffions  ambiguës.  Le  Jéuiite  Dauphi- 
nois montra  donc  clairement  (e)  qu'en  les  prenant  même  clans 
ce  fens  ,  il  n*en  réfijltè  qu'une  erreur  au  lieu  de  la  véritable 
quadrature  du  cercle.  En  vain  l'Auteur  de  la  préface  dont  on 
a  parlé  plus  haut ,  dit  qu'il  n*eft  pas  encore  bien  démontré  que 
Grégoire  de  Saint^Flncent  fe  foit  trompé.  Nous  ofons  affurer 
que  rien  n'eft  plus  certain  :  nous  ajouterons  même  qu'il  y  a  une 
u>rte  de  mau vaife  foi  dans  les  défenfes  des  deux  difciples  de  ce 
Géomètre  célèbre:  car, étant  invités  àplufieurs  reprifes  d'affi- 
ler ce  rapport  d'où  dépendoit  la  quadrature  du  cercle  ^  rap-^ 

(a)  Exetâfis  quad,  cîrculi  PiGreg.âS*     Greg.âS.  Fine.  16  ^€.  in-fol. 
yinc.  i^fi«ia4^  '        W  Soluiio prM,  de  qUadi  cîrculi^  &c^ 

{h)  Examen  quad.  circuJi  hç^enus  celé-  .  i^^)« 
tcrrima.  Lngd.  16  j j'**^"4**»  W  Cyclo-mathia^feu  de multlplici  cîrcuH 

[c)  Expojitio  &  deduHio  Gcom.  quad*  JP.    contempla  1^6}  m  in*4^ê 
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ji^ilfiqu^k:  nie  ^ficienc:  dejrépéter'  être  dorme ,  Hs  ne  le  firear 
jamais,  2e:;s^^rw€loppam  dans  lear  obicuce  &  faufife  théorie 
des^  propomonalités^y  comme  un*  plakieur  dans  les  replis  de  ta 
diicanfe  y  its  9'ot>fliiier^|yt  troujoors  à  conclure  xme  ce  rapport 
étôic  d!ô<ifaé  fans  le  dëiwnïittcr,  SUL 1"^^  écé  céeikmcnt.^  étoii?- 
it  (Quelque  m^^ïi>  plus  certain  de  cpa£owire  kur:s  adver^res 
que  de  ràiîîgn^r  ?  : 

Ce  fut  vers  ce  temps  que  débuta  dans  la  Géométrie  le  cé^ 
Buyghtts.  Icbre  M.  Huy^ns^,  L)e  nom  feul  nous  difpciî&  d'un  éloee  aa>» 
^ès'  de  ceux  à  qui-  lé»  d(ëcou vertes*  les  plus»  cuuieùfes  de  rAftro-^ 
i¥omfe  ^'de  Ie$s  quefti^n's  ks  plus  fiiblimes  des  Mathématiques' 
font  connues.  Il  naquit  en  \6^çf ,  &  dès  Tannie  \%kx  il  fe? 
Ifgnalft  éH-combattantjla  quadrature  du  P,  dt  Saint  Vincent  : 
là  même  année  il  publia  fes  Theoremata  de  circuU  &  hyp^quad^ 
c*ii  il  démontre  d'une  manière  neuve  j  la  liaifon  entre  la  qua- 
drature  des  feétions  conique».  Se  Tinvention  de  îeurs  centres  de 
gravité.  Il  perfedtîonna  enfuite  ce  que  5;itf///w  avort  enfeigné 
fur  les  approximations  d«r  cer^rîé ,  &  il  publia  en  1^54  fes  dé- 
cbuvettès  fur  ce  fu^êt  dans  l^ouvrage  intitulé  I^s  circidi  magnU 
tkdine  inventa.  Mais  quoique  ces  ouvrages,  &  le  dernier  lur-^ 
tbut  j  ayeat  bien  leur  mérite,  on  peut  dire  que  ce  ne  font  que 
deseffâis^  d*  la  jeuHefïède  M.  Éuyghen^  On  le  vît  bientôt 
après  prendre  un  eflor  plus  élevé  :  en  î(îf7  il  trouva  la  dimen- 
fiôn  à^s  fur&ces  courbes^  des  conoïdés-  &  fpiéroïddis ,  problê- 
-.  me  qufi  n'avoît  point  encore  été  tenté  par  les  Géoï^ctres ,  k 
caufe  de  fa  difKcul'té  ;  ïi  imagina  fa  méthode  de  réduire  les  rec- 
tîficationis  des  courbes  aux  quadratures  ;  il  détermina  k  me- 
fiire  de  la  cyfïbïcfc ,  &  il  trouva  que  quoique  prolongée  à  lin- 
fini ,  fort  étendue'  étoit  feulement  égale  a  troii  fois  le  demi-^ 
cercle  générateur.  Il'  commença  enfin  dès-locs-à  jetter  les  fbn- 
démens  de  fon  célèbre  ouvrage  De  Horologià  ofcillatorio.  Cer 
ouvrage ,  mélange  dte  la  Méchaniquô  la  pïus  fubtile  &  d'uflc 
^  Géométrie  des  plus  profondes  ,  nouspréfente  entr*autres  \m 
irouveUe  théorie  des  développées,  qui  depuis  ce  temps  efè  d^unr 
fi  grand  ufage'dans  les  recherches  géométriques  &  raéchani-: 
'  ques.  Ceferôit  ici  la  placed'ên  rendre  compte  ^  mais  il  noas 
a  paru  qu'elle  fistrreroit  mieux  à  côté  des  découvertes  de  I» 
nouvelle  Géométrie.  Ge  motif  nous  en  fait  renvoyer  Texpo- 
iîdon  au  X^ivre  fîxiemeé. 


\ 
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La  Logarichmiqoe  a  faarnlà  M.  Huyghens  la  matière  d'uçi 
morceau  de  Géométrie  crès^urieux  &  très-fçavant.  Cetoe 
<:Oarbe  fe  forme,  comme  ou  Ta  dit  ailleurs ,  en  élevant  fur  le5l 
liividons  égales  d'une  ligne  droite  infinie  des  perpendiculaires 
en  progrellion  géométrique  croiflante  d'un  coté ,  &  décroif- 
iante  Se  Taucre  ^  d'où  il  iùit  d'abord  évidemment  que  cette 
courbé  a  fbn  axe  même  pour  afymptote.  C'eft  aufli  une  fuite 
dé  cette  génération  que  les  abfciflès  prifes  d'un  certain  point 
comme  terme,  font  analogues  aux  logarithmes  des  ordonnées:; 
ce  qui  a  dojnné  le  nom  à  cette  courbe.  Mais  M.  Huyghens  ne 
£s  borna  pas-là;  il  en  examina  l'aire ,  les  tangentes ,  les  folir- 
des  ,  les  centres  de  gravité ,  ficc.  &  il  trouva  fur  tous  ces  fujets 
jdes  vérités  remarquables  qu^il  publia  en  1 69 1 ,  à  la  fin  de  foa 
Traité  De  causa  gravitatis.  En  voici  quelques-unes.  i/^.  La  fou- 
tangente  ,  c'eft-à*dire ,  la  ligne  B  C  ou  £F ,  comprife  entre  Fig.  tjgi 
Ja  taneente  £c  l'ordonnée  ,  eft  partout  la  même.  2,^.  L'aire 
£)  £  G  H  infiniment  prolongée  ,*n'eft  égale  qu'au  f  eâiangJe 
lie  DE  par  EF^  c'eft-à-dire ,  de  l'ordonnée  par  la  fQiitaixgentQ. 
3^.  Le  folide  formé  par  ce  tnéme  efpace  tournant  autour  de  l'a- 
iyniptote^eft  une  fois  &:  demie  le  cône  formé  en  même  temps  par 
Je  triangle  DEF;  Se  fi  cet  efpace  tourne  autour  de  DEy  le  folide 
<]u^il  formera  fera  égal  à  fix  fois  le  cône  formé  par  ce  triangle 
ium>ur  de  D  £.  Je  pafle  divecfès  autres  propriétés  de  cette 
courbe.,  remarquées  par  M.  Huyghws.  Toutes  ces  vérités  que 
M.  Huydiens  s'étoit  contenté  d  énoncer,  ont  été  démontrées 
|)ar  \cr. Grandi^  Géomètre  Italien,  qui  donna  fur  ce  fujec 
en  1701  ,  un  ouvrage  intitulé  Demonfiratio  Hugenianorum 
Tkeofematum  ;,  dans  le  ftyle  de  l'ancieime  Géométriie.  L'Edi- 
teur des  Œuvres  èiUuyghaiSy  l'a  jugé  digne  avec  raifon  de  rô- 
fKiroître  à  k  fuite  de  cemi  qui  en  avoit  été  l'occafîon. 

Parmi  les  Géomètres  xlont  s'illuftroit  l'Angleterre  peu  après 
le  milieu  du  fiecle  paâe  ^  un  des.  plus  recommandables  efl: 
M.  Jacques  Grigory.  Ce  Mathématicien,  en  général  plus  con-  •'«¥?''•'  Gt^ 
nu  comme  Opticien  que  comme  rGéometre,  doit  néanmoins  ^^' 
tirer  ïa  principale  célébrité  delà  Géométrie.  EuicfSet,  déjà 
rival  de  Newton  dansil'invention  du  Télefcope  à  i^âeiSbion ,  il 
€at  auifi  le  premier â  marcher  furies  traces  de  ce  grand  hom»-- 
me  ,  &:  à  ajouter  à  fes  découvertes  analytiques.  Mais  ce  n'eâ: 
|ias  ici  le  lieu  ^'lembiufler  ces  objets  :  nous  nous  bornons  \ 

lij 
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celles  de  fes  recherches^éom  étriqués  dans  lèfquelles  il  a  fuivi 
.  la  méthode  ancienne.  De  ce  genre  eft  l'ouvrage  qu*il  publia 
en  1 66^ ,  &  qui  eft  intitulé  rera  circuli  &  hyperbolœ  quadra^ 
tura.  Sur  ce  titre  on  ne  doit  pas  juger  que  la  prétention  fùc 
d'avoir  trouvé  la  quadrature  anfolue  du  cercle  &  de  Thyper* 
bole.  Son  objet  eft  tout  différent  :  car  il  entreprend  au  con- 
traire de  démontrer  qu'elle  eft  impoflîble ,  &  qu'il  n'y  en  a 
point  d'autre  que  ctWcs  par  approximation.  Il  en  donne  de  tvh^ 
angénîpufes  ,  &  l'on  ne  peut  méconnoître  qu'elles  ont  un 
avantage  fur  celles  de  SneUiûs  &  à^Huygkens ,  non  feulement 
par  l'exaiflitude ,  mais  encore  eh  ce  qu'elles  font  communes 
au  cercle  &  à  Thyperbole ,  courbes  qu'on  fçait  tenir  l'une  à  l'aur 
tre  par  tant  de  propriétés  analogues.  M.  Grégori  démontre  auffî 
dans  cet  ouvrage ,  une  propriété  fort  remarquable  des  polygo- 
nes infcrits  &  circonfcrits  aux  feâions  coniques  :  elle  connfte 
en  ceci-.  Si  l'on  a  deux  polygones  fcmblables,  l'un  infcrit  &  l'au- 
tre circônfcrit  ,-que  nous  nommerons  A.&  B;  enfuite  les  deux 
'autres  infcrit  &  circônfcrit ,  qui  fuivexit,  c'eft-à-dire,  qui  ont 
un  nombre  double  de  côtés ,  que  nous  nommerons  C  &  D  ^ 
le  polygone  C  eft  moyen  géométrique  entre  A  &  B ,  &  le 
jpolygone  D  eft  moyen  harmonique  entre  C  &  A,  &  ainfi  de 
îuite  à  rinfîni*  Delà  naît  une  fuite  de  termes  toufout s  couver* 
;ens ,  c'eft-à-dire ,  approchant  de  ©lus  en  plus  de  la  grandeur 
lu  feàeur  curviligne.  C'cft  ce  que  ôrégori  nomme  une  luite  con- 
vergente. Il  eft  des  fuites  de  cette  etpece  dans  lèfquelles  il  eft 
poffible  d'affigner  le  dernier  terme.  Si  cela  arrîvoit  ici ,  on  au*- 
roit  la  quadrature  du  cercle  &  celle  de  l'hyperbole  ;,  mais  bien 
-loin  delà  :  M.  Grégori  prétend  démontrer  que  par  la  nature  de  la. 
loi  qui  y  règne  ^  ce  dernier  terme  eft  inamgnable  analytique*- 
ment ,  c'eft-à-dire ,  qu'on  ne  fçauroit  trouver  aucune  expreflîoa 
en  termes  finis  par  laquelle  on  puifle  le  défigner.  Sa  démonftra^ 
fion  eft  ingénieufc  ^  Se  reflèmble  beaucoup  à  celle  par  laquelle 
t)n  démontre  l*impoflîbilité  de  divrfer  généralement  un  angle  ea 
raifon  donnée.   Elle  ne  convainquit  cependant  pas  M.  Hwy^ 
ghens ,  &  ce  fut  entre  lui  &  Grégpri  le  jfupet  d'un  vif  débat  ^ 
dont  le  Journal  des  Sçavans  &  lesTranfaâions  Philofophiques 
des  années  1^(57  &  1 66%  furent  le  champ.  LesGéometresneme 
paroiffcnt  pasavoir  prononcé  fur  cette conteftation:,  &  quoi* 
^uevje  (bis  p04?té  à  regarder  la  démoxxftration  de  (rr^gip/î'  com^ 
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me  concluante  ^  je  les  imiterai.  Toutes  les  Pièces  de  cette  fça^ 
v;inte  difcuffion ,  fe  trouvent  avec  le  Traité  de  Grégori  ^  dans 
le  fécond  volume  des  Œuvres  àiHuygkens, 

M.  Grégori  publia  quelques  années  après  (  en  166%.  )  un  au* 
tre  ouvrage  de  Géométrie  profonde ,  fous  le  titre  de  Géométrie 
•pars  univerfalis.  C'cft  ^  pour  en  donner  brièvement  une  idée  y 
un  recueil  de  théorèmes  curieux  &  utiles  pour  la  transforma- 
tion &  la  quadrature  des  figures  curvilignes  3  pour  la  redifîca- 
tion  des  courbes ,  la  mefure  de  leurs  folides  de  circonvolution^ 
&c.  S'ils  ne  font  pas  tous  nouveaux,  ils  y  font  du  moins  le  plus 
fouvent  généralités  d'une  manière  qui  les  rend  en  quelque 


I 


iy  fe  moderne  qu'à  la  Géométrie  ancienne.  Le  fça 
mètre  dont  nous  parlons  étoit  de  New-aberdeen  en  Ecofle,  où 
i\  naquit  en  1 6^6.  Il  fît  eh  Italie  un  féjour  de  plufieurs  années, 
&  rendu  à  fa  patrie  vers  1670 ,  il  y  occupa  une  Chaire  de  Pro* 
fefleur  de  Mathématiques.  Il  don n oit  les  plus  grandes  efpé- 
rances ,  commençant  à  fuivre  de  près  Newton  dans  la  carrière 
<jue  celui-ci  avoit  ouverte ,  lorfqu'une  mort  précipitée  l'enleva 
en  1^75. 

Il  nous  faut  préfentement  repafTer  en  Italie ,  où  nous  rap- 
pellent  quelques  Géomètres  célèbres  ,  dont  il  feroit  injuste 
Aenfcvelir  les  travaux  dans  Toubli.^  Le  premier  qui  s'oirre  à 
nous ,  eâ;  Etienne  de  Angelis.  Ce  difciple  de  Cavalkri  s'attacha    EtUrmt  it^  r 

à  cultiver  &  à  étendre  la  méthode  de  fon  maître  ;  ce  qu'il  fit  ^^^^  \ 

heureufement  dans  divers  ouvrages  qu'il  publia  entre  les  an- 
nées 1^58  &  \^G\.  Ils  concernent  la  plupart  des  î\x]tis  de 
Géométrie  fublime ,  comme  les  aires  &  les  centres  de  gravité 
des  feâ:ions  coniques  ;  les  (blides  formés  de  diverfes  manières 
par  la  rotation  de  leurs  fegmens;  les  ferions  coniques  &  les 
|pirale$  des  ordres  fupétieurs ,  &c.  Nous  avons  parcouru  plu- 
fîeurs  de  ces  ouvrages  qui  nous  ont  paru  dignes  d'un  très-ha- 
bile Géomètre.  De  Angelis  étoit  de  l'Ordre  desHieronymites  ;, 
inais  cet  Ordre  ayant  été  fupprimé  en  166%  y  il  vécut  depuis 
^  particulier.  Il  profefla  les  Mathématiques  à  Padoue  y  où  il: 
:i(ivoit  encore  vers  la  fin  du  fiecle. 

Le  Géomètre  Michel-Ange  Ricci  mérite  aufïî  que  nous  en    Af.  Rk^ 
faffîons  ici  mention.  Il  eft  Auteur  d'une  DiiTertation  fous  le 
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iSitre  de  Maximis  tc  Mimmis ,  impnmëe  4  Rome  en  ii&Cj^  4  Jft 
Société  Royale  de  Londres  la  jugea  aflez  intéreflantre  pour 
en  procurer  une  féconde  édition  y  oui  -eft  à  la  fuite  -de  Ia  Lo- 
ganthmotechnie  de  Mercmor.  L'objet  de  cette  Diflèracioa 
cil  de  déterminer  les  tangentes  &  les  Maxima  hc  Minhna  dos 
courbes  par  le  moyen  de  la  Géométrie  pure ,  -ce  qu'il  océcuw 
'  cntr'autres  fur  les  ieélions  coniques  des  ^rd^es  fupérieurs.  Il  y 
•  promcttoit  quantité  d'autres  recherches  importantes  fur  ces 
courbes ,  fur  l'analy fe  ancienne  y  fur  la  conftruâion  géométri- 
que des  équations  ;  mais  nous  ne  voyons  pas  que  cette  pTO^ 
-meflè  ait  eu  fon  exécution. 

Nous  terminerons  cette  partie  de  notre -Hiftoire  par  le  récit 
Vlviam.  des  travaux  de  M.  Viviani.  Ce  difciple  de  Galilée  ^  s'eft  prin- 
cipalement illuftré  en  Géométrie  ,  par  deux  ouvrages  d'«n 
genre  particulier.  Le  premier  eft  fa  divination  fur  le  cinquic- 
«ne  Livre  des  coniques  à* Appollonius  ,  -dont  nous  avons  fait 
l^hiftoire  en  parlant  des  écrits  de  cet  ancien  Géomètre  :  le  fé- 
cond concerne  un  autre  Géomètre  de  rAntiquité, À  peu  pr-ès 
contemporain  à^ExiclidCy  qu'on  nommoit  Anjtce  l'anaen.  C^t 
Ariflie  a  voit  écrit,  au  rapport  de  Pavfus  (^  ) ,  outre  <:inq  Li- 
vres à^Elémens  des  Coniques  y  un  autre  Traité  intitulé  des  Lieux 
folides  y  c'eft-à-dire ,  des  propriétés  locales  de  ces  courbes.  Les 
Coniques  èi  Apvt>ïlonius  ne  nous  laiffent  aucun  lieu  de  regre- 
ter  le  premier  de  ces  ouvrages  ;  mais  il  eut  été  intéreflant  pont 
la  Géométrie  que  le  fécond  nous  fut  parvenu.  Ce  motir  ex- 
cita M.  Viviani  y  à  peine  âgé  de  vingt-trois  ans ,  à  faire  des 
"efforts  pour  y  fuppléer.  Il  commença  dès-lors  à  aflcmbler  des 
matériaux  dans  cette  vue  :  niais  tant  d'occupations  différen- 
tes le  traverfercnt  à  diverfes  reprifcs ,  &  quoique  cet  ouvrage 
4bit  le  premier  de  ceux  qu'il  avoir  médités ,  c'eft  cependaiOR: 
le  dernier  qu'il  ait  achevé.  Enfin  ayant  été  nommé  par  Louis 
XIV  y  dont  il  étoit  déjà  penfîonné  depuis  long-temps ,  Affocié 
étranger  de  l'Académie,  il iît^ malgré  fon  extrême  vieilleflc^ 
tin  dernier  effort  pour  l'achever ,  &  il  le  mit  au  jour  en  1701. 
Cet  ouvrage  fait  également  honneur  au  fçavoir  &  au  cœur 
de  M.  Viviani  y  par  la  fçavante  Géométrie  qu'il  contient ,  8c 
par  les  fendmens  de  reconnoifl^nce  envers  je  Monarque  fou 

V 

{a)  Coll.  Math,  L  Yii  ^Ttaf. 
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luenfaiâièur^  fie  GalUâc  foct  illuftrc  maotre,  qui:  j  ficmt  répatàdm* 
r  M.  Fïv{ani  propofaen  i6^i  an  problême  curieux  »  Se  tout^ 
à-fait  digne  de  trouver  place  ici.  Il  lui  donna  le  titre  &JEnigmaL 
Geometricum  à  D.  Pio  l^ifci  pufiUo  Geometra  :  ces  derniers  mots 
feus  lefquels  il  iè  caciboit  y  font  l'anagramme  de  ceuxr-ci  :  à^ , 
p^flrema  Ga&lei  difidpulo.  Il  y  a  y  difoit-il ,  parmi  les  anttqM& 
monumeas  ds  la  Grèce  ^  un  Temple  confacré  à  la  Géoméaie  y  aonû 
U  plaît  efi:  dreulaire  ,  &  qui  ejt  couronné  cTun  Sms  hémifpkiri^ 
ipa.  Ce  dame  eJt  percé  de  quatre  finêtres  égaies  avec  un  tel  an 
fttfi  le  rejlant  de  ùficrface;  efi  abfmument  quarrahle.  On  demanda 
de.  qeulle  manière  an  s^y  était  pris.  M.  Vlviani  s'adreâoit  prin-- 
cipalemenc  ans  il:iuftre9  Analiftes  du  temps ,  &  il  ajoutoit  qu'il 
ne  doutoir  point  que  leur  art  £ecret ,  (  c'eib  arnfi  qu'il  défignoîii 
JbtnocKveile  Analyfe  ^  )  ne  les  mît  bientôt  en  poUei&on  de  fon 
•mgme» 

'  £n  eSkty  ceste  énieme  n'en  fut  pas  tong-temps^unè  pMtf 
ceux  qui  étoient  veries  dans  la  nouvelle  Géométrie  uitvax 
swntame^  £n  Allemagne  >  MM.  Leibnit:^  Se  Jacques  Ser^ 
nouUi  ;  en  France  le  Marquis  de  C Hôpital  en  donnèrent 
pluificars  fblutions  prefi:]ue  auffî-toc  qu'ils  l'euroKr  vue.  L'An** 
gleterre  où  elle  ne  pénétra,  a^yparemmem  que  l'année  fuivante^ 
en  fburnit  auâî  quelcpies-unes ,  qui  fîireM  l'ou^ra^  ài^  £>J>.r 
WcdUs  6c  jDïivid  Gregopi.  Majs  touMs  ces  felutions^  il  faut 
CVL  contenir  ^  le  cèdent  ^  certains  égavds  à  celle*  de  Plvianti 
Si  L'on*  décrit ,  dit-il ,  dan;»  le  demi^cercle  A  B  I>3  qur  pafle  par  Figr  j  o, 
fe  â^mmec  &  k  centre  de  la  voûte ,  deuix  ancres  œnukcercley 
fur  les  rayons  A  C  ,  C  D ,  &  qu'on  en  £aâe  les  bafes  de  deux 
cylindres  droits  qui  g^nétrent  rhemifphere.de  part  Ôc  d'au^ 
tte  y  ils  en  retrancheront  quaitre  portions  telles  que  le  refte  fèrst 
épà  à'  deux  fois  le  quarré  du  rayon.  Il  y  a  encore  ici  une 
çnofe  remarquable  >  &  que  [e  ne  fçais  u  Vïviani  obifêrva  *^ 
c'eft  que  la  portion  de  chaque  demi-cyUndrey  renfermée  dans 
rhémifphcre,  cfl  auffi  fufceptible  de  quadrature  abfalue,  &  égale 
à  deux  fois  le  quarré  du  r^yon  de  l'hémifphere  :  il  publia  cette 
folution  avec  diverfes  autres  vérités  géométriques  dans  fon 
Exercitatio  Mathematica  de  formatione  &  menjurâ  fomicum  ; 
mais  il  s'y  borna  au  iîmple  énoncé ,  &  il  fupprima  \cs  démonf^ 
trations  :  cela  donna  lieu  quelques  années  après  au  P.  Guido^ 
Grandi^  Géomètre  y  de  l'Ordre  de  Camaldules  >  de  les  recher^ 
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cher  6c  de  les  publier  fous  le  titre  de  f^ivianeorum  pmhUmamtn 
demonjiratio.  Dans  cet  écrit  qui  contient  pjus  que  ne  promet 
le  titre ,  le  P.  Grandi  remarque  auâî  quelques  curiofitës  gëa« 
métriques  du  même  genre ,  entr'autres  une  portion  de  furface 
de  cône  droit,  qui  eft  abfolument  quarrable  (  ^  ) ,  &  à  laquelle  il 
doone  le  nom  de  tentorium  ou  tabemaculum  Camaldulcnft^  Il 
eût  mieux  fait ,  à  notre  avis ,  de  ne  lui  en  donner  aucun. 

II  y  auroit  encore  à  dire  fur  M.  Viviani  plu/îeurs  chofes  cu- 
rieufes  que  nous  fupprimons  à  regret.  Dans  la  néceflîté  où 
nous  fommes  d'abréger,  nous  renvoyons  nos  Leâeurs  à  fon  élo- 
ge hiftorique  qu'on  lit  dans  THiftoire  de  l'Académie  de  Tannée 
1 70  3 .  Nous  nous  bornerons  ici  à  leur  apprendre  qu'il  mourut  au 
mois  de  Septembre  de  cette  même  année ,  âeé  de  8 1  ans. 

Le  P.  Grandi^  dans  une  lettre  qui  fuit  fa  demonftratiôn  des 
théorèmes  àiHuyghens ,  cite  pluneurs  fois  avec  éloge  le  Géo- 
mètre Jean  Ceva ,  Auteur  d'un  ouvrage  intitulé  Geometria  mo^ 
tus  (  1^9 1.  in-4°.  Bon.  )  C'étoit  le  frcre  du  P.  Thomas  Ceva  , 
Jéfuite  y  habile  Géomètre  lui-même  ,  fie  connu  par  diverfes 
Poëfies  Latines ,  parmi  lefquelles  eft  un  Poëme  élégant  fur 
la  Phyfique  ancienne  2c  moderne*  Jean  Ceva  traitoit  dans  (on 
ouvrage  de  la  méthode  des  tangentes  par  la  compoiition  du 
mouvement  ;  c'eft  du  moins  ce  que  font  conje£kurcr  les  ci- 
tations que  je  viens  d'indiquer.  Je  trouve  encore  quelques 
opufcules  de  ce  Géomètre  ou  de  fon  frère  y  fous  ces  titres  :  J)e 
lîneis  reâis  con^ruBio  Statica  (  1^78  )  :  de  ûexi^lineis  ^  &c.  Mais 
je  fuis  obligé  ae  me  borner  à  cette  ftérile  indication  ^  n'ayant 
point  pu  m'en  procurer  la  vue, 

t^  M.  Jean  Bemonlli  avoir  déjà  aniioti'  da  fommef ,  eft  en  rai(bn  donnée  arec  la 

ce  dans  les  Aéles  de  Leipfîck  xtf9f  ^  cette  figure  proposée.  Cela  eft  facile  à démon- 

propriétc  du  cône  droit.  Il  7  avoit  remarqué  trer  »  &  il  ne  Teft  pas  moins  de  Toir  qu'on 

que  fi  fur  &  bafë  on  a  une  figure  quelcon-  peut  par  ce  moyen  retrancher  de  la  fiirface 

que  fur  laquelle  on  élevé  un  prifme  droit ,  du  cône  tant  de  portions  abiblumeat  cpaûh 

Va,  porûon  ae  fiirface  qu'il  reoanche  du  coté  râbles  qu'on  voudnu 

/7/1  du  Livre  l. 
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1  K.  HISTOIRE 

!^  tifuitâY,.SiA<xwfim3ioajJ^  équations  cubiques ^quam-qmrrteT^ 
\:  &^;duîijfîi0^  Je  qtielques-uncs  dejes  opinions 

:  ùùticerhatiitU^fhpU^^  confiruUions  ^métriques.  DefêS 

^  cinztè^.  'Vl.  ÎJe  m  méthode  des  tangentes  de  Defcanes.  Applh- 
cation^ fin pnncïpe  à  celle  de JSilaximis & Minimis , à  lin- 
ventiop^s i^Sts  o^fiÀiiof^  &c.  >tTfage  Se  Idtiiétltàiile  des  tan 

fentkLJburjLWteiitoinaUûJt  des  Ja^^  XJL.Î>àM.de 

^ermai.  Sa  règlent  Maximis  &  Minimis*  Sa  méthode  des 
des  tangentes.  Querelle  qu'il  aJ,  cefujet  avec  Defcarus.  Autres 
inveittions  analytiques  de  Fermât.  VIU.  Quel  accueil  reçoit 
7^^/f  Jf)^  *  ^^drtes'l'^ôbervdl  prétend  y  Hl^ef  dtsfituits. 
•  Vif.  ws*Éttàiné:€ft  l&premier  à  en  périétrer  Us  ràyfieres.  Ôri^ne 
du  problême  inverfe  des  tangentes  ;  problème  propofé  par  m.  de 
»  Be(kmsàî)^partês^^jufquoucelu  lOe  divers  4!tù^ 

très  Géomètres  qui  cultivent  [analyfe  de  Ùefiartes;  de  Schoten^  de 
fin  Commentaire  ^  défis  autres  écrits.  De  M.  deJP^u.  De  M^ 
Hudde.D^e  Aï.  P^an^fieuraétM.HuyghenSs&c.  IX.  Progrès  que 
fiii  la  méthode àt  Maximis  &  Minitels;  &  celk  'd$s  tangentes  en- 
tre  les  mains  de  MMzHudde;  Hit^ghens;  de  Slufi.  X.  De  la  confi 
truUion  des  équations.  Méthode  de  M.  de  Slufe.  Inventions  de 
"^élquês  autres  Géomètres  concernant  cefajeu  XL  Sur  laréfblu^ 
tion  des  équations  ;  progrès  de  cette  partie  de  Çanaly fi*  XII.  Ou-* 
vrages  principaux  ^^i-iraèterit  de  tanafyfi*dèDe[cartesi 

A  noiipr^e  f€>itttvelqd1^  .|)bis  Taiiaiyfjb  entre  les  mains  des 
Géomètres  du  fiecle  pafTé ,  eft  une  des  caufes  principales  des 
rapides  progrès  qui  ont  amené  la  Géométrie  au  point  ou  elle 
cft  aujourd'hui.  Tint? iqifc  lite  rapports  dofitt  la  recherche  oc- 
cupa les  ^Géomètres  ne  furent  pas  trop  complicuiés ,  les  mé^ 
kibdes  ântienhes  purent  les  ajicier  à  tes  démjÊfer;  C*è^  f^w  leur^ 
féconds  ^ù-îls  firent  -fes  -découvertes  profondes  qui  ©ous  ent 
0cupésîiifqu^icij  découvertes  qui  ont  d^aiitan t  plus  dedroit  à  no- 


t 


on 

tëiit  fôvttv  ôè' ife 'èh  tîrerciit  fou  vent  ùrt  parti  que  lie  fotip- 
Tjbnnttôiéjit  pas  ceux  qui  ne  connoîflent  que  là  nouvelle  Géo- 
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DES  UAT'^ti^iS.'^l^^'^^  .; 

^oiéti^*  Mais  èo&iril-écoic  <k  la  n^tune  .de.ces  iqjju-aitims  dé 
ne  pouvoir  les  aider  que  jufqu'à  un  certain  point:  ,  &:  lorf* 

3u*après  avoir  épuifé  les  recherches  qui  écoient  à  leur  portée^ 
s  voulurent:  $lélcvfîr  à  de^  ip^écuktions  plus  difficiles  ^  i|s 
échoucrenr  4l^pc;4çs  diiEfi}l^és  qu'une  analyjTe  niçins  fçs^* 
▼ante  ^  mais  {J119  commo^Le  i  furoiçnce  auJQurdjlâul  .faos  peiniç. 
La  principale  oaiifé  qui  xetid  .l'apalyle  antienne  inium(anQs 
dans  des  queftions  d^'uo  certain  ordre  ^  eft  fbn  aiïlijettiiîçitp^ 
néceilàire  à  une  fuite  4^  raipE)nnemens  développés,  Sii^n  nie 
peut  les  fuivre  qu'avec  peine ,  à  plus  forte  raifon  ne  Icsjeijtpfi 
former  fans  une  contention  ^trême  d'efprit ,  fans  àts  èSorts 
extraordinaires  de  mémoire 'ic  d'imagination.  Faut- il  donc 
.s'étonner  qi;ie  la.  même;  jçnéthodc  qui  dans  certaines  q^ueftions 
préfente  une  clarté  lumioeufe ,  devienne  obfcure  &  imprati- 
cable dains  d'autres  011  la  complication  des  rapports  elt  fôft 
iuperiettrf.  -j    .  .  -  ;^.  , 

•  Le  pf  en^içr  pas  k  faire  pour  mettre  Farialyfe  en  état  â(è  fdf- 
n>opter  ces^dimcwltés ,  étoîc  donc  d'ea  changer  la  fôïrae./lfe 
de  foulager  i  c/pn|:  de  ce  fardeau  .acca(blânt  de/raifonnemens. 
Rien  de  pltys  heureu^  pour  cojt  cjOGer  que  l'idée  qu'on  a  .eiie  de 
réduire  ces  raifonncmcAS  ,  en  une  forte  d'art  ou  de  procédés 
«techmqpcsq^i^ipres  \c$  prçm4jq:$^pa$  n  c^xigenCiprçique  plus  au- 
cun travail  d'pprit.  L  ÂritKméuquç  &  l'Algèbre,  oràiljîair^e 
nous  en  oiFrcnf  des  ^xêmplçs.^  Car  qù'çft-ce  qu'une  jôpéfatioîi 
.arîthm^qùp  ,  iinop.  un  procédé  .mech^nique  poùr'tàYl^^part 
des  hommes,  n(vats  qui  .eu  cependant  le  tableau  &  réquivafetïc 
des  opérations  lab^r^uies  aufquelLèsTefprit  feroit^réduit^ii^ 
cefe<;9urs?  yan^yl|e.^g^btique  d'iiâ  prpbîêrne  fur  lès  rfoffv- 
1>MS:  fi'^eiî  çuçôr/e  autre  chc/p.qttVne  tuïte'dcràifônnètn'cils 

vis.  Riicn  *^itipêc^( 

bles  des  mêmes  calculs:  couce  eipece  dMcenaué  peut  être  il e- 
fignée  par  des  nombres;  car  une  ligne ^  par  exemple '^'n^éft 
•*WC  CW^i^ç.gTMdçu^^  qu'elle,  en  contient  une 

autre  prife |>our.mcturç  ou  .como^e  unJrté^.  uri  certain  nompQS 
•de  fois  :  il  eh  cft  dte*  même  dès  fuifac»  y&c.  Otx  pourra  cpiv* 
féquemment  les  repréfenter^commçJi,|C^ét(;>i^^ 


•^*> 
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par  des  fîfftics  Uttîvcrfcls.  Mais  toutes  les  proprîëtës  des  fîgafes 
ne  confiltent  qu'en  ce  que  certaines  dimenfîons  font  à  aaa- 
très  dans  un  certain  rapport.  Dans  le  cercle  ^  par  exemple  , 
'le  quarrë  de  la  perpendiculaire  tirée  d'un  point  fur  le  diame- 
''tre  efl:  égal  au  re£cangle  ou  au  produit  des  deux  fegmens  de 
xe  dianxetre  :  on  pourra  donc  encore  exprimer  ces  dimenfiom 

lyfer  comme  on  a  Vu 

Voilà 

Géo- 

tdéinc. 

:  IL 

On  a  expofé  dans  un  des  Livres  précédens  les  dîverfês  îir- 
.Ventipns  dont  le  célèbre  Vieu  enrichit  Panalyfe  :  on  y  a  vu  les 
méthodes  qu'il  imagina  pour  la  réfolution  des  équations  du 
troiiieme  degré  ,  la  conftruâion  ingénieufe  qull  en  donna 
par  le  moyen  à.'ts  deux  moyennes  proportionnelles ,  ou  de  la 
trife£tîon  de  l'angle ,  la  décompofîtioh  des  équations  du  qua- 
'trieme  degré  par  le  moyen  de  celles  du  troincme ,  la**  forma- 
tion des  puiflances ,  le  commencement  enfin  de  ranalyfe  des 
équations  fi  vivement  revendiquée  à  Haniot  par  Walhs.  Td 
étoit  l'état  de  l'analyfe  au  commencement  du  dix -fêptîeme 
^fiecle^  &  oùelle  reftà aflèz long-temps.  La  plâpart  dé  ceux 
'qui  la  cultivèrent  fé  bornèrent  prefque  à  l'éclaircir ,  ou  à  énont- 
'cer  en  d'autres  termes  ce  que  Viete  avoir  enfeigné.  Nous  dîf- 
[  tinguerons  cependant  parmi  ceyAnaliftes,  Guiuaume  Ougthred 
*  '<^)  ,  dont  on  a  quelques  ouvrages  eftîmables  dans  ce  genre, 
r  développa  davantage  rapplicatîo.n  de  l'analyfe  aux  problê^- 
rjxics  géométriques ,  la  cdnftrùftion  des  équanqnr ,  la  forma- 
tion dcs^  puiflances ,  les  formules  pour  les  tenions  angulaires^ 
,&c.  Aïais  la  plupart  d^ces  chôfes  iie.  paflcht  guère  ce  qu'on 
Vourroîic  nommer  Tanalyfe. élémentaire i  ou  ce4:ju'bn  tenoît 
]déja  de  Viete.  Cèft  pourquoi  11  feroit  iniitife  de  potis  y  ârrê- 
Itér davantage-    '  '     --»:.?i.     :;ï      ::    .  J 


:(  ') 


^     \a)  Guillammc  OugtKrei .fcoît  né  en-  dîra^ ouvrages' pTAlîîb  encfirey^  têirtpr; 

Tf7)  »&  mourut  en  1660  ^ti^un  tran^orc    U  ^af  idnt  été  HÊkithXH  pour  Irtfiftpair» 
^e  joie',  en  apprenaiic  .h  téfolucion  "ffiC^    Se  nnftia^  (bus  le  titre.  dX)pu(cuIes  eu 

par  le ^£^eme«t  de, rappellçt Charles  II,    i^éjr^ 
Hïutte  a  Cfev«Gr<?/w/r/<ra;<Ai*îi  t^f'hii  •         *^''    *    ,  ' "^  '  '-  î'*'  *•  ^  - 


^   TXESMATJîtMATJQVES.Pan.IV^Liv.U.    77 

•C*eft  à  'Marnots{a\  que  ranalyfe  doit  les  premiers  progrès  Découvertes 
Qu'elle  fit  au-delà  de  ceux  que  Viete  lui  avoit  procurés  le  /^^  ^l^^iJns. 
hccle  précédent.  On  lui  eft. redevable  de  Timportante  dé- 
couverte de  la  nature  ia  de  la  formation  des  équations ,  dé- 
.couverte  ébauchée  par  Vieu  ^  &  qu'il  développa  avec  beaa- 
coup  de  fagacité.  i'ouvrage  d^ns  lequel  ilTexpofe,  eft  in- 
titulé, AnU  analytic(e  praxis^  ^  parut  à  Londres  en  1^31 , 
4lix  ans  après  la  mort  de  Ton  Auteur.  Il  entre  dans  notre 
plan  de  donner  le  précis  de  ce  qu'il  contient  de  plus  re- 
marquable. 

Lepremier  pas  à^Harriot,  eft  de  ne  s  jêtre  point  borné  à  confî-^ 
dérer  les  équations  fous  la  forme  ufîcée  jufqu'alors,  c'eft-A- 
dire  en  égalant  les  termes  où  entre  la  quantité  inconnue  à 
celui  qui  contient  la  connue.  Harriot  fait  paftcr  dans  Tocr 
caiion  ce  dernier  terme  du  même  côté  que  les  autres  >  & 
raâè<5kant  d'un  ligne  contraire  à  celui  ou'il  avoir  y  .il  égale 
conte  i'expreflion  à  zéro.  .  Cela  eft  naturel ,  &  dans  les  règles 
^e  ranalyfe  algébrique  ordinaire;  Ç\x^=:^b^  on  aura  auÂi 
X — ^==0:  5ç  Ç\  x^ — ioa:=9,  il  eft  également  vrai  que 
x^—*xox — 9=5=0.  Il  eft  enfin  évident  que  toute  valeur  po- 
iitive  ou  négative ,  qui  mife  à  la  place  de  ;r  &  de  fes  puifr 
faaces  dans  une  équation  réduite  à  cette  forme^  la  rendra  égale 
à  zéro  y  fera  la  valeur  ,  ou  une  des  valeurs  de  x  ^  puifqu'elle 
fatisfera  à  la  Condition  indiquée  par  cette  expreffion.  Il  nou9 
&ut  cependant  remarquer ,  pour  n'accorder  a  Harriot  que  ce 

2ui  lui  eft  dû  en  ce  qui  concerne  cette  manj^re  de  confîdérer  les 
qvations ,  il  nous  faut ,  dis-je ,  remarquer  qu'il  fut  bien  éloi-; 
^né  d'en  ^re  touç  Tufage  qu*il  pouvoit ,  &  d'en  fentir  tout 
xav^tage.  Ce  n'eft  qu'çn  paflant ,  &:  dans  un  feul  chapitret 
de  fon  ouvrage  qu'il  l'emploie:  partout  ailleurs ,  £|c  même 
là^  lorfqu'il  propofç  une  équation  ^  il  lui  donne  la  forme 
^ordinaire  y  &  c'eft  feulement  dans  le  cours  de  la  démonftra-» 
rion  que ,  faifant  paflèr  tous  les  termes  d'un  côté  ,  il  égale 
l^ci^preffioQ^ entière  à  zéro;  mais  il  fçvient.prompteme|it  àla 
forme  uiîtée  »  compie  Ç\  cette  autre  faifoit  en  quelque  forte 
cricd  à  la  nature» 
J'étoniïerai  ians  doiae  plufienrs  de  mes  Le^urs ,  lorfque 

|4}  Thomas  Harriot  >.iié  à  Oxford  en  x;^o ,  mort  ea  \^%x%^  \ 
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je  retnar<juefai  encore  ç^Harmt  n*cuc  qiï*une  îdëé  fort  peu 
développée  des  racines  négatives  ;  mais  quel<jue  (ingulierc 
que  paroifTe  cette  prétention  à  ceux  qui  ne  connoiffènt  cet 
Analifte  &  i^s  travaux  que  par  le  pompeux  écalage  des  d^ 
couvertes  que  lui  attribue  U" allis  ^  la  preuve  en  fera  facile-: 
car  preiHié rement  parmi  les  formés  d'équations  générales >^ 
<le  quelque  degré  que  ce  foit  ,  il  omet  toujours  celles  qili 
ne  donnent  que  deis  racines  négatives  ;  en  fécond  lieu  ,  lorC- 
î^u'il  ptopofe  une  équation  qui  contient  des  racines  négâti» 
ves  &  pofîtives,  commet:  H-(^  —  b)x  —  a^=o,oujcéft 
•ëgaîemerit  h  ou  — a  ^  fuivant  la  do£krihe  vulgaire  àé^  équa- 
tions du  fécond  degré ,  il  ne  parle  que  de  la  valeur  pofîtive, 
^  il  «n  ufe  de  même  à  1* égard  des  équations  d^un  genre 
plus  élevé.  En  troifieme  lieu ,  &  ceci  va  achever  de  démon- 
trer ce  que  nous  avançons,  lorfqu'il  examine  les  équations 
du  trDifieme  degr^  ,  &  les  différentes  valeurs  de  Titiconnuê^ 
il  n*eft  jamais  queftion  que  des  pofîtives  ;  é  eft  pàr>cettte  râi- 
fon  qu*il  dit  {a)  que  Véquation  x'^ —  7^hbx^=^^ — ic^ ,  fii'eft  fe»- 
pliçable  que  par  deux  racines ,  lorfque  c  eft  moi^idre  que  h\ 
en  effet  dans  cêi  cas  &  dans  cette  forme  d*éqaatton  il  n'y  a 
que  deux  valeurs  pofitives,  &  la  troifieme^îft  négative.  Delà 
vient  encore  ce  qu'il  dit ,  {h)  f<javoir  que  l'équation  a:^—  3^jt 
ii=ric' ,  n^eft  explicable  que  d'une  racine:  effe^ivem^fit  ^  â 
t  êft  moindre  que  ^  ,  il  ù'y  en  a  qu'une  dans  ce  cas -fi 
Ton  n'a  égard  qu'aux  pofi cives  \  :  mais  41  y  en  a  ôôffi  -  déni 
autres  qui  font  négatives,  &dont  l'Analifté  Anglois  ne  tient 
aucun  compte.  Il  s'en  explique  même  d'une  façon  pofîtiv* 
dans  un  endroit  (  c: )-  èà  il  tfortrime  ces  fôrteS  de  Mcines,/?r/r 
vative^i  mais  ce  n'eft  que  pour  nous  dire  qtfil  n%i  point  côtt^ 
fidéré  les^équations  qui  en  font  toutes  compôfées  j  parce qii'el* 
fes  font  inutiles.  On-  voit  par-là  qiié  fî  Harript  connut  ces 
tacînes,  il  ne  nous  ^  rien  dît  à  leur  fu}et<l€  plus  que  Cardan  > 
qui  les  avoît  âùfB  connues  ^  &  qui  les  a  voit  a^^liées, /eiitiwt 
Ainfî  t'eft  un  article  q^itll  faut  retnsihcliér  du  pr ôllî^' CatSsiîbi- 
gue  que  WaUts  atireffé  ^  fts-dëeb*vèttési  '>  -.  -  -  -  ;  ' 
La  découverte^  fondamentale  à' Harrht  y  (xllà  <^t  filluiPi 

{a)  Art.  Analyt.  praxis,  Se&,  f ,  prop.  4. 

^)  Ihid.  prop.  )• 

(c)  Ibid.  pag.  zy.       '-       •  ;  ^  i  .>..-..-.)  ' 
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fcre  parmi  les  Analiftes  »  confifte  à  avoir  remarc^ué  quer  toutes 
ks  équations  d'ordres  fupérieurs  font  des  produits  d'équations 
amples.  Cela  fe  montre  de  cettp  manière.  Qu'on  prenno 
tant  qu'on  voudra  d'équations  (impies,  telles  que  X'±2a^=s 
o;  :c±^=ï=o;:r3±:^=^>  &  avec. telle  combinaifon  de  fi- 
gries  qu'on  voudra ,  par  exemple  ,  celles-ci,  x^a^=o}^x — 
/rc=o  •  ;«r-+-c=o;  qu'on  les  multiplie  enfemble,  il  en  naî- 
tra un  produit  qui  fera  dans  le  cas  préfent  :c^-t-(a — b^, 
c)x^  —  {ab'\^bç—ac)  X — abc^oi  ce  qui  eft  une  équa- 
tion du  troifieme  degré  »  parce  que  nous  avons  eu  trois  nrac-r 
teurs.  Ox  il  cft  facile  de  fc  convaincre  par  l'expérience  que ,  fi 
dans  cette  expreffion  au  lieu  de  ^  Se  de  fes  pui fiances ,  on 
fubfUtue  -^Uj  CM  b  3  ou  -— c  elle  deviendra  toute  égale  à  o* 
li  eft  donc  évident  que  x  a  trois  valeurs ,  puifque  chacune 
d'elles  fatisfait  aux  conditions  de  l'exprefSon»  La  même  chofe 
pafoîtca  encore  plus  claircment.en  fe  fervant  d'exemples  nu^ 
mériqoes.  Prenons  x — 1=0;  ;c4-9=o;  x  —  7=2^:0:  le 
produit  cfl  Jt^-t-AT^  —  d5x-4-63=o,  ou:r^-f-:r^ — 6^xssx 
—  6).  Si  dans  cette  expreflion  on  fait  x  égal  à  i ,  ou  à  —  9 ,  ou 
à  7^  l'équation  fe  vérifiera,  car  on  aura  dans  le  premier  cas 
I  -+- 1  —  65  -h  63  ,  ce  qui  eft  efFedivement  égal  à  zéro.  Dans 
le  fécond  ce  fera — 719-4-81 -^-585  •4-63  =  0  :  ce  qui  cfl 
encore  vrai.  U  en  fera  de  même  dans  le  troifieme  cas  ,  comme 
il  cfk  facile  de  le  vérifier* 

De  cette .  génération  des  équations  découle  une  foule  de 
vérités  intéreflàntes  dans  l'analyfe.  La  première  cA  que  dans 
toute  équation  il  y  a  autant  de  valeurs ,  que  le  degré  qui  la 
d:énomme  ,  a  d'unités.  Une  du  iècond  degré  en  aura  deux  , 
ime  xltt- troifieme ,  troiis,  icc{a)s  Quand  nous  difons  des 
valeurs  ^  nous  entendons  dire  foit  réelles^  c^eft-à-dire  pofitives 

(  «I  f  Cdtte  Vérité  <}i>'oii  Tient  de  démons  dniècond  tûxme  de  l\rne  de  ces  équâdons  , 
trer  paf  vi<i^ion  ^  fe  déniontre  aoffi  di-  avec  celui  du  fécond  terme  de  Taixcr^ ,  ce^ 
reâement  par  ce  moyen.  Qu'on  propofç'  lui  du  troifieme  avec  celui  du  troifieme, 
tme  é<^cion  quelconque;  telle  que  celle  cf>  Sec-  on  aora^précifément  autant  d'équkciori^ 
ar'rtAjtf^±:B>^d::Cc=;o,odA,fi,C«  qv'i^yad'incormtiesit^^^r^  JElenftrade 
défirent  des  quantités  quelconques  con-:  même  dans.  les  équations  d  ordres  plus  re~ 
liaes  $  prenons  maintenant  autant  d'^quk- ,  levées,  Aiiifi  chacune  de^  erahdéurs^j  è,  c, 
fimples  xH^«=zo>  jr-i^  &=^«  y-   &c.a  une  valeur  détecôiince  :  toute équa^ 

-  c:=:o^jciir  produit  eft  x' H- (  4 -f*    don  eft  donc  le  profkut  .d*autaat  d*cqu^« 

-  c  )  jc^  +-  (  a ^,"+-  a c  -J—  bc)x -f^     tions  fimples  qu'il  y  a  d^unitcs  dans  Tel^o^ 
:=  a.  Si  donc  bo  égale  le  coefficient  iàm  de  l'ordre  dont  elieefU  ' 
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ou  négatives,  folt  imaginaires.  Rien  n'empêche  qu'il  n'y  en  aie 
dans  toute  équation  plufieurs  de  cette  dernière  eipece;  car  une 
équation  du  fécond  degré  peut  en  contenir  deux.  Telle  cft  , 
par  exemple ,  celle-ci  ^  x^  —  xjc-j-^,  oîi  x  eft  égale  à  14- 

ou  — \/ — 8.  Mais  il  peut  y  avoir  une  équation  formée  de 
la  précédente ,  multipliée  par  une  autre  équation  /impie  :  celle- 


ci  ,  par  exemple  yX  -^ix^  —  jc-|-45=:o,  vient  de  Péquation 
ci-deflus  multipliée  par:c-t-5=o.  Elle  aura  donc  deux  va- 
leurs imaginaires ,  fçavoir  i  ■+•  y — 8 ,  &  i  — \/ — 8  ,  &  une 


i 


réelle  —  5 .  Cette  confidération  nous  conduit  en  même  temps  à 
fçavoir  une  remarque  utile  concernant  les  racines  imaginaires  ; 
qu'elles  marchent  tou^>urs  en  nombre  pair.  Car  elles  doivent 
toujours  être  accouplées  de  forte  que  leur  produit  formé  une  exî 
preflion  où  il  n'entre  rien  d'imaginaire,  &  cela  ne  pourra  arriver 
ue  lorfque  deux  à  deux  elles  formeront  une  équation  réelle 
u  fécond  degré;  Ainfi  une  équation  d'un  degré  pair  quelcon- 
que, ou  un  problême  qui  y  conduiroit,  pourroit  être  impoflible 
n'y  ayant  dans  cette  équation  que  des  racines  imaginaires  ; 
mais  toute  équation  de  degré  impair ,  comme  celles  du  troi« 
iieme ,  du  cinquième,  &c.  aura  du  moins  une  folution. 

Reprenons  maintenant  la  forme  d'équations  où  les  racir 
nés  de  l'inconnue  font  exprimées  par  des  lettres ,  car  elle 
nous  fera  plus  commode  pour  reconnoître  la  compofition  de 
chaque  terme ,  les  traces  des  opérations  ne  s'y  effaçant  point 
comme  dans  la  forme  numérique.  Suppofons  donc  une  équa- 
tion du  quatrième  degré  formée  de  ces  quatre  ^:c — âs=so; 
X — A=o  ;  x — c=o;  x^d=Q:  leur  produit  eft  l'équa- 
tion x'^— -(tf -f-^-f-r— ^)  x^-+'(ac'+'aB*+'c6 — o^/— ci— < 
hd)x^ — ( abc — acd  —  abd — cbd)  x — abcd^=^ o.  Les  racines 
de  cette  équation  £ont  a  yb  ^  c ,  — di  or  la  feule  infpedlion 
nous  montre  que  le  coefficient  du  fécond  terme  eft  la  fomme 
de  toutes  les  racines  nxifes  avec  des  fîgnes  contraires  y  c'eft-à- 
dire  avec  le  fîgne  ^^ ,  fî  elles  font  pofîtives  ,  &  avec  celuji 
de  Hh  9  fi  elles  lont  négatives.  Celui  du  troifieme  eft  la  fomme 
des  produits  des  même;  racines ,  faits  en  les  multipliant  deu:^ 
à  deux;  celui  du  quatrième  eft  celle  des  produits  de  ces  ra* 
cines  prifes  trois  à  trois ,  Se  a&élés  de  fîgnes  contraires  ; 
celui  du  quatrième ,  celle  de$  racines  prifes  quatre  à  quatre  ^ 

&c. 


I 

î, 
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icc,  dEifin  celui  du  deraier ,  iè  produit  de  toutes  Ifcs  racines  ^ 
»ris  avec  fbn  (îgne  fl  le  rang  de  ce  terme  eft  impair ,  ou  avec 
e  fignc  contraire,  s'il  eft  pair.        ^ 

Ce  qu'on  vient  de  dire  fur  la  formation  des  équations*; 
conduit  à  une  méthode  pour  réfoudre  non  feulement  cell^ 
du  troiïieme  degré ,  mais  celles  des  degrés  quelconqkies  atl 
deâus.  Car»  puifquè  la  quantité  connue  eft  le  produit -dft 
toutes  les  racixKS  de  Téquation ,  iî  ces  racines  font  nition* 
nelles  6c  entières  ».  elles  ieront  néceflairement  quelques-uns 
des  divifeurs  de  ce  dernier  terme.  Il  faudra  donc  ^Eiyer  quel 
d'entr'eux  mis  à  la  place  de^  l'inconnue  pofitivement  ou  né*» 
gativement)  rendra  L'éouation  égale  à  zéro.  Si  cela  réuflît; 
ce  fera  une  des  valeurs  ae  l'inconnue.  Donnons^n  un  exem*- 
ple  :  que  l'équation  propofée  foit  x^  —  17  jc^  +  79  ;c— ^ 
^3  =  0.  Les  divifeuTS  de  6}  font  1,3,7,9,11  ,  <Î3  ;  pskr 
conféquent  (i  une  des  racines  de  l'équation  eft  un  nomore 
entier ,  ce  doit  être  un  d'eux.  En  effet  fl  au  lieu"  de  jc  on  met 
dans  cette  expreflîon  i  »  ou  7  ,  ou  9,  tous  les  termes  fe  dé^ 
truiront.  Les  valeurs  de  l'inconnue  feront  donc  t ,  ou  7 ,  ou 
9  ,  &  l'équation  fera  divifîble  par  ;c —  i  ,  ou  ;t — 7,  onx — 9. 
De  même  dans  l'équation  x^  —  34 a:  —  45  =0  :  les  divifeurs 
de  45  font  1,3,  5 ,  9 ,  15  ,  45  ;  en  les  eflayantles  uns  après 
les  autres  »  on  trouve  que  —  5  étant  fùbftitué  à  la  place  de 
X ,  l'équation  fe  détruit  ;  c'eft  pourquoi  l'une  des  racines  eft 
; — 5  ^  &  divi&nt  cette  équation  par  JCHh5  ,  oh  l'abaiflè  à 


celle-ci  JC* — ^x—^==o^  dont  les  racines  font^-hV^i  5  i  &  i-^* 

Viy^:  fi  aucune  de  ces  fubftitutions  ne  réuâit,  c'eft  un  fignc 
<que  la  racine  de  l'équation  n'eft  point  un  nombre  rationnel 
ni  entier  ;  il  faut  recourir  à  d'autres  moyens  dont  on  parlera 
dans  la  fuite. 

Tels  font  à  peu  près  les  progrès  que  ranalyfe  algébrique 
dut  à  Harfiot.   Les  découvertes  que  nous  venons  d'expo- 
icr  ,  en  conftituoit  la  principale  partie  ;  car  nous  ne  met- 
trons "pôînt  dans  ce  rinç  diverfes  remarques  àiOXit  Wdlii 
a^grdjb  le  Catalogue  des  inventions  de  cet  Analifto,  en  wê-*  ' 
me  temps  qu'il  travailloit  à  exténuer  celles  de  Dtfcartes. 
Je  ne  vois  pas  beaucoup  de  mérite  à  avoir  introduit  l'ufagc 
des  petites  lettres  au  lieu  des  grandes ,  Savoir  écrit  tout  de  fuite 
Tome  II.  L 
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les  ptiiiTatltes  perdes  lettres  répétés,  comme  aaa^  cm  Ileii 
de  Â^  t  ainfi  qu'on  le  faifoit  avant  lui.  Encore  moins  doit- 
on  regarder  comitie  d^  découvertes  d'JIarriot  la  manière  de 
mulciplier ,  de  diviser  ,  d'augmenter  ou  de  diminuer  les  ra* 
cilles  d'om  équation  fans  les  connottre,  de  faire  difparoî- 
tre  le  (ècond  terme ,  les  fraéUons  èc  les  irrationalités  :  tour 
cela  fut  connu  à  Viiu.  La  méthode  ^Han-iot  emploie  pour 
réduire  les  équations  cubiques  aux  formules  de  Cardan,  eft 
eocore  à  très-^u  de  chofe  près^  celle  de  TAnalifte  Fran- 
çois. On  connoifToit  auffi  avant  lui  que  les  équations  cubi- 
ques qui  conduifent  au  cas  irréduâiblc ,  ont  cependant  des 
racines  réelles.  Cette  vérité  avoit  été . démontrée  par.  Vute 
dès  Tannée  1593  9  puifqu'il  avoit  conflruit  ces  équations  par 
la  trifeâion  de  Tangle ,  que  dis-f e  ,  elle  avoit  été  connue  à 
BonAdli  dont  Touvraee  avoit  paru  Tannée  1579^  Com- 
ment excuferons-nousM.  JFallis  qui  y  nous  donnant  un  Traité 
biftorique  de  TAlgebre  ^  fcmble  avoir  à  peine  jette  les  yeux 
fur  tout  autre  Analifte  c^Harriat ,  &  après  avoir  traité  Déf- 
érâtes de  plagiaire  y  &  avoir  déprimé ,  autant  qu'il  Ta  pu  ^  (es 
inventions  y  rormc  en  grande  partie  Ténumération  de  celles  de 
ion  compatriote ,  de  c^fes  ou  penimportantes  ^  ou  empruntées 
de  fes  prédécefleurs.  Qui  pourra  même  ne  pas  rire  en  voyant 
ce  zélé  reftaurateur  de  la  gloire  àLHarnot ,  lui  attribuer,  te  ne 
dis  pas  feulement  la  réfolution  des  équations  du  fécond  aegré 
par  Tévanoûiflèment  du  fécond  terme  ,  invention  de  Ficie  > 
mais  encore  la  méthode  vulgaire  qui  procède,  comme  on  f^ait,. 
en  ajoutant  de  part  &  d^'autre  de  quoi  faire  un  quarré  parfait 
du  membre  où  efl:  l'inconnue  (a).  La  partialité  &  Tavevgle- 
ment  qui  en  eft  la  fuite  ordinaiite  ne  fçauroienc  être  portés  plus 
loin. 

III. 

AOen  GU .    Nous  trouvons  ici  un  AnaliAe  Hollandoîs  peu  connu ,  & 
^^^^  qui  mérite  par  quelques  circonftances  de  Têtre  davantage.  U 

ic  nommoit  Au^n  Girard:  on  a  de  lui  un  ouvrage  qui  parue 
en  1619  y  fous  le  titre  â^Invemion  nouvelle  en  Algèbre  (h),  U 

.    (a]  Peculiarmi  dit-il»  ofiêndk  nutkodwn  5diik>€en  le  dte ,  &  en  a  extrait  placeurs 

mquatwnes  quad,  rtfohendi  compUndê  qua^  choies  »  dans  (bn  Commentaire  Tnr  la  Géo- 

dratum  in  fpeciebus.  De  Alg.  c.  y  5 ,  p.  xoû .  métrie de  Defcartes,  Voye{^p.  j^f  j ,  &fidit. 
ih)  Te  n'ai  jamais  vu  cet  oifrrage  >  mais  - 
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<j[uî  ellrremari^uabletn  ce  qiifon  y  trouve onçreonvoifla^^  4» 
racines  iiéganve6|>lus  développée  que  ddus  c^i»c  àehflûfgn^ 
des  autres  Ânaliftes.  L*objec  de  ce  Liyre  eft  de  moii^crer  que 
.dans  les  équations!  cubiques  qui  coaàmfeox  «u  ca$  ixr4duç4^ 
ble  9  il  y  a  toujours  itrois  racines ,  deux  poiiti^e^  i8(  une  ^^^ 
itive ,  oua«  contraire,  flete  3  à  la  vérité ,  avoit  déj^  Çi^^^^Wit 
ces  équations  ^  mais  il  s'agit  borné  à  affîgouer  l<rs  ^îacs.fofir 
tives;  Girard  développant  davantage  ioette  couftriK^îpii  $.^ 

5 lus  loin ,  &  affij^ne  2xm  ks  iii^aclvc6  qu'il  appelk  par  mùînt. 
)tt  rcfîe ,  nous  ignorons  ce  qu'il  penioie  à  Wr  ^j6t^:  il  tf^ 
fort  probable  qu'à  l'exemple  de  Cizr^^  £(  des  iiu(êe$^p«Ji^^ 
qui  les  avoient  entrevues ,  il  les  réputoit  inudloSt  C'eft  à  ^^ 
^ttf/z^x ,  comme  nous  Talions  voir ,  qu'eiib  dile  la  cofUiP)0afi^ 
4iftin£be  de  leur  nature  &xle  leur  u^^e. 


IV. 


On  ne  fçauiioit  donner  une  idée  plus  jufte  d«  C9  ifu^  ^   DkouvtHti 
l^époque  de  Defcârut  dans  la  Géomecrie  n^^Vi».^  qu'tsi  &i  ^^îquesde 
xx>mparant  à  cetie  ds  Platon  dans  la  Géométrie  tSçi^nAfk  Cc^    9<^'<^^^^« 
iui-ci  9  en  inventant  TanalyieVfi^  prendre  à  c^cce  f&^tHie  90^ 
face  nouvelle  ,  Pautr^  par  la  liaifoa  qu'il  établit  0f)tr'^}(p  |c 
rana^yfe  aigé^qne  9  y  a  opéré  de  ttémt  une  tkWfsfBii^-i: év«4«- 
tîon«  La  décott^r^rte  ac  f analyfis  donna  lieia  à  diver^s  ^éft- 
i-îes  fublimes  :  la  GéométcÎ£  a  ciné  les  ttèmes  avams^  de  ^9^9 
aliiance  avec  i'analyfê  algébrique^  âc  aidée  de  c^  fecoivis  ^  ^^f 
s^eft  fournis  une  multitude  dfobjets  zwuM^s  elle  n!av«i(  iSir 
«coFc  pu  acceindpe.  De  mime  ciifin  mie  Plat0n  pré^ra^  p»r  ^ 
découverte  celles  des  Archimede  5  des  AppcJionii^  ^  iic^  i>o^ 
^ut  dire  quèZ^^^So^se/  afetté  les  £dnd^neo0id(e  celles  qt^i  iHuf- 
crent  aujourdlKÛ  les  Newioa  >  les  Leilmit^  ^  &C. 

Nous  Sommes  obligés  de  nous  borner  Ici  k  »n  jprépis  trèsr 
abrégé  de  Ja  vie  de  cet  homme  célèbre.  Il  naquit  à  la  Haye 
^h  Toûrainé ,  le  3^1  Mars  1 5  f  ^  ;  &  dès  4oo  ^wÊwce  il  ogt^ntra 
tant  de  curîolîté  pour  routés  les  connoifiances  naturelles ,  qu^ 
ion  père  le  nommok  par  4iftinâbioQ  ^Joti  PJ^/oJpphe^  XI  pafla 
une  partie  de  fa^euneUè  àvoya^r -dans  des  vues  philoCophiU 
ques ,  &  enfin  Tamour  de  la  lioerté  &  de  la  retraite  lui  fit 
choifîr  le  féjour  de  la  Hollande  Ce  £uyt*là  m\l\  )pHb,li^  h 
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plûjpaQ:  de  fts  ouvrages.  Si  Ton  n'y  troaTC  pas  tou}âiiirs  la  vé^ 
rite ,  on  ne  peut  y  méconnoître  le  génie ,  &  ce  qui  le  caraâé- 
rife ,  cette  noble  liberté  qui  fait  profeflion  de  ne  rien  admettre 
*  qtai  ne  ioit  examiné  fans  préjugés  ^  &  d'après  de  folides  prîn^. 
cipes.  C'eft  furtout  par4à  que  Defcartes  a  contribué  à  Tavance^ 
ment  de  I4  Philofophie.  Gaiiiéè  &c  Bacon  avoient  commencé 
à  a^ranchir  refprit  humain ,  mais  c'èft  lé  Pfailofoplie  François 
qui  a  achevé  de  lui  rendre  la  liberté  ^  &  qui  a  hâté  la  révo^ 
lution.  Defcartes  mourut ,  comme  tout  le  monde  fçait ,  èm 
1 650-,  à  la  Cour  de  la  Reine  Chriftine  y  qui  Tavoit  engagé  de 
vtoir  auprès  d'elle ,  afin  de  pouvoir  jcMÛr  de  fes  entretiens. 
Dix-fèpt  ans  après  fon  corps  fut  apporté  en  France ,  &  dépofé 
'^ans  r£glife  de  Sainte  Geneviève ,  où  on  lui  a  dreâe  un  mô*- 
xiument  confîftant  en  fon  bufte  en  bas-relief ,  avec  une  ins- 
cription peut-être  trop  pompeufe  aujourd'hui ,  vu  la  grande 
^révolution  qu'a  éprouvé  la  Philofophie. 

Ceft  de  la  Géométrie  que  Defcartes  tire  a«f  ourdliui  la  par- 
tie ta  plus  folide ,  6c  la  moins  conteftée  de  fa  gloire  ;  &  cefl: 
celui  de  ces  ouvrages  qui  la  concerne  qui  doit  ^ul  nous  occu^ 
fer  ici  :  les  autres  (a)  trouveront  leur  place  ailleurs.  La  Géo* 
métrie  de  Defcarus  parut  en  1637 ,  &  elle  eft  le  troîfîeme  àds 
Traités  qui  luivênt  u  méthode  y  comme  des  exemples  qu'il  a 
^oulu  en  donner  dans  ces  trois  principaux  genres ,  là  Phypqué, 
les  Mathématiques  mixtes  &  la  Géométrie  pure«  On  ne  doit: 
pas  y  chercher  le  mérite  de  l'ordre  &  des  développemens .; 
ce  font  les  idées  d'un  homme  de  génie  qui  ne  fuit  pas  la  nuKr 
che  des  efprits  ordinaires ,.  &  qui  content  de  dévoiler  les  prin^ 
cipes  ,  laide  auK  leâeurs  le  foin  d'en  £ure  l'appUcation^  & 
d^en  tirer  les  conféquences. 

Defcartes  commence  fa  Géométrie  par  donner  la  (olutioci 
d'une  difficulté,  que  s'étoiènt  faite  les  Anciens  &  les  Modernes 
concernant  les  puilTancesau  defliis  du  cube.  Qu'e£b-ce  qu'ua 

^a)  Ces  aticres  ouvrages  (ont  â  MéckaV  verfes  peribnnesi  avec  qui  il  éroit  en  reIa^- 

niqae,  fa  Dlopcriqiie  ^  &  (es- principes  oa,  tien. -Elles  concieonenç  plufîeurs  choies 

Texpcfition  de  (on  (/ftème  de  TUnivers.  concernant  la  Géométrie'  &  les  Mathéma- 

NoQS  né  dirons  rien  de  Tes  écric^  pure-^  tiques.  On  trouve  enfin  dans  (es  Opent 

ment  Ph)c(tquc$  ou  Métaphyiîques  \  réno*-  pojlhuma,  publiés  en  i/ot  ^  quelques  mori- 

inération  en  (eroit  longue,  &  n*eft  pas  de  ceaux^  peu   impor^tans  de  ôéomécrie  ou; 

notre  objet.  On  a  outre  cela  trois  voiurtiçs  d'Analyfe. 
(i/}-4^.}  die  letires^  de  Defcartes  ^  ou  de',4iîfK 
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Qaafré  qaarré ,  ou  le  produit  de  quàtrç  lignes  ^  démit  ndoientr 
ils  y  puiiqu'il  ne  peut  y  avoir  d'étendàe  compofée  de  plus  de 
trois  dimenfions  ?  Pavpus  recourt  aux  râifons  composées ,  ce 
qui  eft  prolixe  U  emorouillé.  M.  Defeanes  montre  plus  clai- 
rement que  ce  ne  font  que  de$  proportionnelles  continues  oii 
difcretes  ,  à  l'unité  ou  une  ligne  prife  conftamment  pour 
telle  dans  le.  cours  de  la  queftioh ,  &  2M%  lignes  données.  Ainit 
k^eftla  cinquième  proportionnelle  à  Tunité^  &  à  ^;  de  même 
ab  eft  la  quatrième  proportionnelle  à  l'unité,  kaic^bxabctfilz 
quatrième  proportionnelle  à  cette  unités  àa^&àc,&  ainfi  de^ 
autres  prociuits  plus  cômpofés.  Nous  pourrions  encore  remar- 
quer que  Dèfcanes  eft  l'auteur  de  l'ufage  d^écrire  les  puiflànces 
avec  leurs  expofans  numériques  :  nous  y  ferions  plus  fondés 
que  ne  Teft  tp^alUs  ^  à  faire  un  mérite  à  fon  compatriote  d'^ 
voir  fubftitué  de^petites  lettres  aux  grandes  dont  fe  fervoient 
avant  lui  les  Analiftes  :  mais  nous  ne  ferons  pas  y  pour  rehauf-- 
fer  le  mérite  de  Defcartes ,  un  vain  étalage  de  ces  ràinuties , 
propres  feulement  à  parer  quelqu'autre  moins  riche. 

C'eft  à  De/cartes  y  nous  le  répéterons  ici  y  qu'cft  due^  la 
connôiflance  de  la  nature  &  de  l'ufage  des  racines  négatives^ 
&il  eft  le  premier  qui*  les  ait  introduites  dans  la  Géométrie  &c 
dans  l'anatyfe.  Doué;  comme  il  étoit,  d'un  efpritmétaphyl 
fique  y  il  àpperçut  qu'il  ne  pouvoit  y  avoir  de  quantités  moin^ 
dres  que  zéro ,  &  que  ce  ne  pouvoient  être  que  des  quantités 
prifes  eh  fens  contraire  dç  celles  qui  font  afFeftées  pofîtivc- 
nient.  En  effet  le  fignè  —  n'eft  que  celui  de  la  fouftraâion , 
Se  ôter  d'une  quantité  prife  en  un  certain  fens  y  par  exemple^ 
en  montant  9  plu5  que  cette  quantité  même,  c'eft' defcendrc 
du  furplus  qui  le  trouve  afreâ:é  du  (igné  — .  A  la  vérité ,  le  nom 
dejauffes  que  De/canes  donne  aux  racines  négatives^  fembleroit 
déii^er  qu'il  n'en  eut  pas  une  idée  auffi  jufte  qu'on  vient  de 
le  dire  :  mais  l'emplcâ  prefque  continuel  qu'il  en  fait  dans  fa 
Géométrie  &  de  la  manière  convenable ,.  détruit  entièrement 
cette  t4>je^on. 

JDeJcanes  enrichii^la  théorie  ôUHarriot  fur  la  formation  des 
équation^  d'une  très -belle  découverte,  très- belle  ^  dis -je., 
malgré  la  limitation  qu'il  y  hxxt  mettre ,  &  les  efforts  de 
îff^idlis  pour  la  déprimer.  Ceft  une  règle  pour  déterminer  par 
la   feule  infpeâion  des  fîgnes  le  nombre  des  tacines  poUti- 
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Tes  8c  négatives  dans  qne  équation.  Oani  toute  équation , 
dit  De/canes ,  ilpetay  avoir  autant  de  racines  vraies ,  (  c*eft- 
à-dirc  pofîtives ,  )  qu'il  y  a  de  changemens  de  fîgncs  ou  dé 
paflagcs  du  figne  •+•  au  ligne  — ,  ou  au  contraire  ,  &  autant 
de  faufles ,  (  c'eft-  à-dire  de  négatives ,  )  qu'il  y  a  de  fucceA 
fions  du  même  figne.  Dans  cette  équation ,  par  exemple  ; 
x^  — 17  x*-4-79  X — ^3  =0,  iiy  a  trois  changemens  de  (ignés; 
àuffi  les  trois  racines  font  pofîtives ,  fçavoir  i ,  7  ,  9  ;  mul- 
tiplions la  parjcH-4,  nous  aurons  celle-ci,  x^ — i^x^^ 
ii:r*-t-i53Ar — 152=03;  où  il  y  a  ellèâiivement  trois  chan* 
gemens  de  fignes  qui  indiquent  les  trois  racines  pofitives  ^  £c 
une  fucceflion  du  même  figne  à  caufe  de  la  racine  négative* 
La  limitation  de  cette  règle  annoncée  plus  haut  confîfte 
en  ce  qu'il  faut  que  l'équation  n'ait  aucune  racine  imaginaire  ^ 
&  elle  ne  fut  pas  inconnue  à  Defcartcs.  On  ne  lui  voit  pas 
dire  d'une  manière  générale ,  il  y  a  dans  toute  équation  au- 
tant dé  racines  polîtives  que  de  changemens  de  fîgncs ,  mais 
// />^wry  twoir  ;c'eft-à-dire  qu'elles  n'y  font  pas  toujours ,  fça- 
voir  quand  il  en  a  d'imaginaires;  c'eft  ainu  que  nous  dirions 
qu'un  problême  qui  conduit  à  une  équation  du  troifîeme  degré, 
par  exemple  ,  peut  avoir  trois  folutions  :  car  on  ne  veut  pas 
dire  qu'elle  les  ait  toujours ,  mais  qu'blle  les  aura  ,  s'il  n'y  a 
aucune  racine  imaginaire  dans  l'équation.  Ce  fut  ia  réponfè 
qu'il  fît  à  Rohervcd^  qui  lui  objeâoit  une  équation  du  qua- 
Trieme  degré  où  fa  règle  étoit  défeâueufe ,  &  qui  ne  laiflk  pas 
tde  renouveller  dix  ans  après  cette  objeÂion  avec  une  opi- 
fiiâtreté  qui  lui  fait  peu  d'honneur.  Irallis  qui  a  le  chagrin 
de  trouver  chez  le  feéometre  François  une  invention  qu'il 
ne  peut  s'empêcher  de  qualifier  d'^j  hellt ,  ne  manque  pas 
de  rabaifler  auffi-tôt  le  mérite  de  fon  Auteur ,  en  prétendant 

3u'il  en  ignora  la  limitation.  Telle  efl  enfin  la  précipitation 
e  certaines  gens ,  qu'on  voit  cncoTc  M.  Rollt  faire  à  Def- 
cartes  un  procès  à  ce  fujet.  On  pourroit  demander  à  ces  ad- 
verfaires  obflinés  de  notre  Philpibphe ,  pourquoi  il  a  pb  dire , 
il  pcuty  avoir,  au  lieu  ^ily  a  ;  s'a  eût  cru  fa  règle  générale 
Se  fans  exceptions.  QuzndWalUs  propofbit  une  équation , 
comme  Ar+-+- 1 1  i:r'-+-^  a^H-  i  993  ^H-  3  5^781=30,  qui  fémble 
préfenter  quatre  racines  négatives ,  Defcanes  auroit  dit  feule- 
ment qu'il  y  dcvoît  avoir  quatre  racines  de  cette  efpece  ^  s'il 
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n'y  e&  avoic  aucune  imaginaire  ^  &  lorfqu'en  multipliant  eette 
équation  pat  x — 18,  il  Taurpit  vu  prendre  une  forme  qui  an- 
nonce 5  racines  poiitives  j  il  en  au roit  conclu  qu'elle  avoit 
4  racines  imaginaires ,  £c  certainement  une  pofitive.  Oii 
peut  même  rendre  à  la  règle  de  Defcanes  toute  la  généralité  ^ 
en  regardant  les  racines  imaginaires  comme  ambiguës,  ou  né^ 
gatives  &  poiitires  à  la  fois.  Dans  la  première  équation  de 
Wallis  û  y  a.quatre  racines  négatives ,  £c  dans  la  féconde  cinq 
racines  pofîtives  9  c'eft-à^dire  une  réelle  &  poiitive  ,  &  les 
quatre  autres  negatiya-pofitives  ,  ou  imaginaires. 

Une  invention  purement  analytique  &  très-importante  que 
fFidlis  n'a  pMqt  voulu  voir  dans  Defcanes  ^  eu  celle  de  la 
méthode  ides  indéurminés.  £lle  coniifte  à  fuppofer  une  équation 
avec  des  coefEciens  indéterminés  dont  on  fixe  enfuite  là  va- 
leur par  la  comparai/on  de  fes  termes  avec  ceux  d'une  autre  qui 
1  ui  doit  être  égale.  Defcanes  s'en  fert  pour  la  réduâion  des  équa- 
tions du  quatrième  deçré  aux  deux  du  fécond  dont  elles  lonc 
formées  par  leur  multiplication.  Voici  l'e%'i(  àc  fa  méthode 
fort  d^érente^  pour  le  remarquer  en  paâaht,  de  celles  de 
Ferrari  &c  de  Vïete ,  avec  lefquelles  fFallis  femble  la  confon^ 
dre.  Il  fuppofe  deux  équations  du  fécond  degré  dont  les  coef- 
ficiens  font  indéterminés ,  &  ciont  les  termes  {ont  tellement 
formés,  que  do  leur  multiplication  réfulte  une  exprefSoa 
iembkble  &  égale  dians  tous  fes  termes  ^  excepté  le  dernier  , 
avec  l'équation  propofée.  Il  les  fuppofe  enfuite  égales ,  d'où 
il  réfulte  que  leur  différence  efl:  zéro ,  ce  qui  lui  donne  une 
nouvelle  équation  du  troifieme  degré  y  dont  la  racine  eft  la 
valeur  du  coefficient  cherché»  Cette  méthode  pour  la  réfo- 
Itttion  des  équations  du  quatrième  degré ,  eft  aujourd'hui ,  i 
quelques changemens près,  celle  qui  eft  en  ufage.  C'eftpourr 
quoi  je  ne  m^attache  pas  à  la  développer  davantage  :  Içs  Li-* 
Très  ordinaires  d'Algèbre  donneront  fur  ce  fujet  toutes  les 
inftniâions  néceftàires. 

Noos  ne  pouvons  nous  difpenfer  de  parler  ici  de  l'accufa^ 
tïon  de  plagiat  intentée  à  Defcarus  ^  pour  avoir  fait  ufage 
dans  fa  Géométrie  delà  doârine  àHarriot£xxt  la  formation 
des  équations ,  fans  lui  en  Êdre  expreflTément  honneur.  IFal» 
lis  ne  tarît  point  là-dcftiis ,  &  entre  dans  une  déclamation 
auili  ridiode  qu'indécente  ;  mais  pour  apprécier  ces  clameurs 
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<}uelqiies  remarques  fuffironci  fP^aUis  vouroit  facilement  efl 
impofer  à  ceux  qui  ne  fçavoienc  point  l'hiftoire  de  l'Algèbre 'j 
par  rexpofé  qu'il  a  fait  des  découvertes  d'Harriot ,  &  le  iileâctf 
qu'il  a  gardé  fur  toutes  celles  t]ui  les  avoit  précédées.  Mais 
ceux  qui  ont  lu  cette  partie  de  notre  hiftoire ,  ont  pu  voir 
que  la  découverte  en  queftion  étoit  iî  bien  préparée^  qu'il 
étoit  difficile  qu'elle  échappât  davantage  à  un  homme  de  gér 
hie.  £n  effet  i  "".  Cardan  Se  Albert  Girard  avoient  parlé  diftinâe^ 
ment  des  racines  négatives  ^  &  Ton  ne  peut  refufer  à  Defiar^ 
tes  d'en  avoir  le  premijer  reconnu  la  nature  &  l'uiagc  :  en  fc;^ 
tond  lieu  Viete  avoit  enfeigné  la  compofition  des  cœfficiens 
des  équations  dans  les  cas  ou  les  racines  étoient  poiîtives.  Or  de 
çts  deux  remarques  réunies  refaite  en  grande  partie  la  dé- 
couverte à^Harriot  ;  car  il  ne  faut  que  faire  une  multiplication 
de  deux  ou  trois  binômes  pour  voir  arriver  dans  le  pra* 
duit  tout  ce  qu'on  obfèrvç  iiir  les  coefficiens  des  équations* 
Il  n'y  avoit  donc  qu'un  pas  à  faire  pour  être  en  poflèflion  de  11 
découverte  dont  nous  parlons  ^  fie  ce  pas  ne  paroitra  point 
trop  grand  pour  Defcanes  ,  à  ceux  qui  ont  une  idée  ,con vena- 
i)le  du  génie  de  cet  homme  célèbre ,  génie  tel  que  ce  qui  coû- 
toit  bien  des  méditations  aux  autres  oéometres  de  fon  temps^ 
li'étoit  pour  lui  qu'un  jeu ,  comme  le  prouvent  plufieurs  de  fes 
lettres. 

,  Admettons  néanmoins ,  ce  qui  peut  être  j  que  JDeJcanes  ait 
vu  l'ouvrage  d'Harriot  publié  (îx  ans  avant  fa  Géométrie,  fie  qu'il 
.en  ait  emprunté  cette  théorie  des  équations ,  doit-on  pour  cela 
le  traiter  de  plagiaire  ?  Nous  ne  le  croyons  point ,  ou  il  efl:  pe^ 
de  Géomètres  qui  puffent  échapper  à  cette  qualification.  S^ 
De/cartes  intitulant  un  Livré  de  la  nature  des  Equations  ,  y  eût 
refondu  les  découvertes  d^Harriot  fans  rien  dire  de  leur  Au*" 
teur ,  il  la  mériteroit  ;  mais  il  a  toujours  été  permis  à  un  Ecri- 
vain d'employer  quelques  idées  étrangères  lorfqu.'elles  fervent 
à  préparer  (ts  découvertes  propres ,  ou  àjetter  du  jour  fur  elles^ 
&  furtout  lorfqu'on  y  ajoute  aufli  conudérablement  que  Def- 
cartes  l'a  fait  ^  celles  aHarriot. 

Mais  s'il  falloit  adopter  le  principe  rigoureux  de  Wallis^ 
où  en  feroit-il  réduit  lui-même ,  fit  celui  qu'il  élevé  avec  tant 
de  chaleur  ?  Harriot  a-t'il  fait  quelque  part  Paveu  de  ce  qu'il 
devoit  à  Viete ,  qui  l'îtvoit  précédé  dans  prefque  tout  ce  qu'il 

cnfeignc 
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t»(îâgr>e  fufk  pr^fîtratiqa  de»é!qwû<ww  j.fHr  Ui;é4Mâtiw  dés 
ëquatioQS  cubiques  aux  formules  de  Cardan  j  fur  la  rjéfolii- 
tion  de  celles  du  quatrième  degré  par  le  moyen  d'une  ë^qu^- 
tion  cubique  ;  fur  la  composition  des  termes  dans  les  équt^- 
tions  qui  n'ont  que  des  racines  pofîtivçs ,  ôcc.  Venons  main- 
tenant à  WaUh  :  ne  fe  donne-t'il  pas  pour  inventeur  d'un,e 
méthode  par  laquelle  il  prétend  avoir  réfolu  le  cas  irréduâ^^ 
blc  ;  méthode  enfeignéc  depuis  près  de  80  ans  par  Bomhelli  , 
&  qui  n'eft ,  fuivant  M.  àcMoivre,  {a)  qu*une  pétition  de  [princi- 
pe. Nous  pourrions  auffi  remarquer  que  les  deux  règles  des  taor 
fentes  qu'il  a  données  en  i^yz,  ne  font,  Tune  que  celle  deM,  dfi 
!V/TO« ,  publiée  en  i(î44  par  Héngone y  dzn^  fon  cours,  Sp 
Tautr^  celle  de  M.  de  Roberval^  connue  en  France  dès  Tannée 
1 63^ ,  &  qui  fe  trouve  d'ailleurs  dans  les  (Euvres  de  TàrricelU^ 
publiées  en  1 644.  D'un  autre  coté ,  s'il  accufe  Dcfcarus  avep 
tant  d'afFeâation  de  s'être  trompé  dans  fa  règle  pour  difcer- 
iîcr  les  racines  pofitives  des  négatives ,  ne  nous  donne-t'il  pa^ 
le  droit  de  le  traiter  avec  la  même  rigueur.  Car  indépendam^ 
ment  de  Terreur  ci-deflTus,  il  ea commet  une  autre  dans  la  copiP- 
truâ:ion  qu'il  enfeigne  des  équations  cubic^qes ,  oi|  il  emploie 
une  parabole  du  troifîeme  degré  avec  une  ligne  droite  ;  ce  qui 
eft  une  faute  &  une  pérition  de  principe ,  puifqu'il  eft  impo£- 
iible  de  conftruire  cette  courbe  à  tous  fes  points  fans  la  réfç^ 
Iqtion  générale  des  équations  cubiques.  Harriot  eiifîn ,  qii'U 
jrnet  à  tant  d'égards  au  deflus  de  D^fcams ,  &:  furtoqt  coqime 
ayant  donné  des  règles  plus  ivxts  pour  le  difcernement  de^ 
<iiârérentes  efpeces  de  racines  dans  les  équarions ,  n'eft  pas  plus 
exempt  d'erreur.  M.  ^oZ&i  a  remarqué  {b)  qu'il  s'efl  trompé  , 
en  ce  qui  concerne  la  détermination  des  racines  réçlles  ^ 
imaginaires  dans  les  équations  cubiques.  Cçtte  récriminarioa 
au  refte  n'a  point  pour  objet  4e  déprimer  des  hommes  qui  pjrit 
fi  bien  mérité  d^s  JN^hématiqu^s  »  mais  feulement  de  mon* 
trcr  Tinjuftice  d^ç  copieurs  de  }V4ilîs  icontre  DefçmfSp  Pour 
avoir  le  droit ,  je  ne  dis  pas  de  remarquer  Terreur  d'un  gr^n4 
homme ,  tnais  de  la:  Iv^  ireprpçhei:  y  i|  jkvit  pn  êçre  Ibi-mêAILiç 
parfaitement  exempc. 

(a)  Tranf.Pm.n^.  4fi. 

H)  Tranf.  PhiU  am^  \6 87 ,  n*.  >>•# 
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Nous  ne  pouvons  îious  empêcher  de  relever  encore  quelques 
traits  de  la  partialité  fîngulicrc  à^îVallis  envers  fon  compatrio- 
'  te,  &  de  fon  déchaînement  contre Defcanes.  De  ceque  1/ôuvragc 
àiHarnot  a  paru  le  premier ,  il  conclud  que  le  Philofophe  Fran- 
çois a  dû  le  connoître,  &  qu'il  en  a  profité.  Mais  trouve-t*on  dans 
'  des  écrits  d'Analiftes  antérieurs  à /Ta/ri^r,  des  idées  que  celui-ci 
a  employées;  fuivant  fon  zcle panégy rifte ,  il  ne  les  a  point  con- 
nus :  c*eft  fon  compatriote  enfin  ,  tout  eft  fon  ouvrage ,  tout 
lui  eft  dû  jufqu'à  la  réfolution  ordinaire  des  équations  du  fé- 
cond degré.  A  Tégard  des  Analiftes  François ,  c'eft  un  autre 
poids ,  une  autre  balance.  D'abord  il  omet  ou  il  extenue  tout 
ce  qu'il  y  a  d'original  dans  la  Géométrie  de  Defcartes.  Il  ne 
forme  prefque  l'énumération  de  ce  qu'elle  contient  que  de  ce 
qu'il  y  a  de  plus  trivial  en  Algèbre  ;  il  lui  fait  même  en  quel- 
ue  forte  un  crime  d'avoir  fait  ufagc  des  opérations  les  plus 
impies  de  l'Algèbre ,  &  peu  s'en  faut  qu'il  ne  le  traite  de  pla- 
giaire. Forcé  cependant  de  reconnoître  cette  belle  règle  pour 
la  diftin£tion  des  racines  pofitives  &  négatives ,  il  la  met  bien 
au  deflbus  de  celle  à^Harriot  ;  jugement  que  n'ont  point  con- 
firmé les  Analiftes  qui  fe  fervent  tous  les  jours  ae  celle  de 
Defcartes ,  &  qui  ont  oublié  l'autre.  Cet  homme  enfin  ,  Çl 
afTuré  quand  il  s'agit  d'attribuer  à  Harriot  des  découvertes  qui 
Tie  lui  appartiennent  point,  s'il  laifTe  à  Fiete^k  Defcarus  quel- 
<}ues  bagatelles ,  ne  manque  point  de  craindre  toujours  de  leur 
en  trop  accorder.  Ces  formules  dubitatives ,  &  forte  antè  eum 
alii  ;  nefcio  an  non  ante  eum  alil  y  ou  d'autres  femblables ,  font 
le  plus  fouvent  employées.  Lorfqu'il  arrive  aux  découvertes 
mixtes  de  notre  Géomètre ,  il  élude  adroitement  ce  point  em- 
barraflànt ,  fous  le  prétexte  qu'elles'  ne  font  point  d'analyfc 

Î>ure,  comme  fi  l'Algèbre  n'avoir  pas  autant  gagné  à  fon  al- 
iahce  avec  la  Géométrie  que  celle-ci  même.  Cependant  fa 
haine  contre  Defcartes  fé  rallume ,  il  revient  à  la  charge  ,  &  il 
ne  craint  point  de  mettre  fon  ouvrage  au  niveau  des  plus  mé- 
diocres. Il  finit  par  comparer  Harriot  à  ColonA  ,  qui  découvrît 
le  nouveau  Monde,  &  à  qui  l'aventurier  Americ  Vefpuce  ravit 
l'honneur  de  lui  donner  fon  nom.  Fut-il  jamais  de  déclama- 
tion auffi  indécente  ,  auffi  aveugle  ,  &  autant  contredite  par 
l'admiration  univcrfelle  des  Géomètres  pour  l'ouvrage  de  JDef- 
cartes. ^EUc  porte  avec  elle-même  fon  ridicule  Se  fa  réfutation. 
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V. 

Nous  paflbns  prëfentement  à  faire  le  récit  des  découvertes  DkowertcX 
d*analyfe-inixte ,  dont  nous  fommes  redevables  à  M.  Defcanes.  ^jf^  ^« 
Celle  qui  tient  le  premier  rang  ,  &  qui  eft  le  fondement  de    ^^^"^^"^ 
toutes  les  autres  ,  eft  Tapplication  qu'il  fît  de  TAlgebre  à  la 
Géométrie  des  courbes.  Nous  difons  à  la  Géométrie  des  cour- 
bes ;  car  on  a  vu  que  l'application  de  l'Algèbre  à  la  réfolution 
des  problêmes  ordinaires  eft  beaucoup  plus  ancienne.  Mais , 
fans  déprimer  ces  inventions ,  nous  pouvons  dire  qu'elles  ne 
fpnt  que  l'élémentaire  de  celles  de  Jj ef canes  ;  c'eft,  à  ce  qu'il 
y  ajouta,  qu'on  doit  fixer  l'époque  de  la  révolution  qui  a  rapi- 
dement élevé  la  Géométrie  au  degré  où  elle  eft  aujourd'hui. 

Il  y  avoir  déjà  long-temps  que  la  Géométrie  étoit  en  pof- 
fefRon  d'exprimer  la  nature  d'une  courbe  par  le  rapport  des 
lignes  parallèles  entr'elles ,  tirées  de  chacun  de  fes  points  fur^ 


quii  y 

points  un  certain  rapport  de  diftance ,  à  l'égard  d'une  ligne 
droite  qui  la  traverfe  &  qui  lui  fert  d'axe.  Dans  la  Géométrie 
élémentaire  ^  le  cercle  eft  une  courbe  dont  tous  les  points  font 
également  éloignés  d'un  autre  qui  eft  le  centre.  Mais  une  Géo- 
métrie plus  relevée  le  confidere  autrement.  Sous  ce  nouveau 
point  de  vue  le  cercle  eft  une  courbe  dans  laquelle  ayant  tiré, 
un  diamètre  quelconque ,  fi  d'un  point  pris  à  volonté  on  mené, 
une  perpendiculaire  à  ce  diamètre  ^  le  reélangle  des  fegmens 
qu'elle  y  fera ,  fera  égal  au  quarré  de  cette  perpendiculaire ,  ouT 
bien  ce  quatre  fera  égal  à  celui  du  rayon  moins  celui  du  feç- 
ment  intercepté  entr'ellc  &  le.  centre.  C'eft-là  dans  la  théorie, 
des  courbes  la  propriété  diftin£fcivè  &  caraâériftique  du  cer- 
cle. Dans  la  parabole ,  le  quarré  d'une  ordonnée  quelconque 
à  l'axe  ,  eft  égal  au  reélangle  du  fegment  intercepté  entr'elle 
&  le  fommet ,  par  une  certaine  ligne  conftante ,  &c.  • 

Il  étoit  fans  doute. facile  d'expryner  ces  rapports  en  langa- 
ge algébrique  ,  dès  qu'il  fut  connu  aux  Géomètres,  Mais  il 
ralloit  auparavant  prévoir  de  quel  ufage  pouvoir  être  cette 
manière,  ae  les  exprimer ,  &  c*eft  ce  que  la  lagacité  de  Defcarr 

M  ij 
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tes ,  fon  cfprit  mëcaphyfique ,  &  fa  grande  habileté  en  Géo- 
métrie lui  montrèrent.  Il  vît*  qu'une  expreflîon  algébrique  eft 
un  tableau  plus  court  &  en  quelque  forte  plus  énergique ,  des 

Îabftiévês  antït  courbfe ,  dd  <^u*eîle  pféfente  a  celui  qui  poflcde 
'tfnalyfe^  de  gràttdes  èomnvodiiîés  pour  tirer  fes  propriétés  le$ 
fhxs  mfèïô^^'s  "àts  pîus  faciles.  C'eft  ce  dont  nous  donne- 
«>n$  des  exemples. 

-  Oft  appelle  dans  cette  nouvelle  Géométrie  l'équation  d'une 
«burbé ,  t'citprfeffion  algébrix^ttequi  défigne  !a  relation  toujours 
femblable  entre  chaque  ordonnée  de  k  courbe  &  fon  abfcifle. 
Oh  a  tu ,  par  exéittple ,  que  dans  le  cercle  on  a  -conftamment 
A  F  X  FB=±  l^D*.  Nommons  pour  traduire  cette  cxpreffion 
cnà  langage  ialgébrique ,  nommons ,  dis-je,  le  diamètre  A  B  ^^=2: 
f ,  At^r=:Ar,  &  FI>a=j;  FBfcra  2<r — Xy  ainfîAFxFB 
^saaFD*^,  (crz  iax-^^xx^:=:y^  j  &queile  que  foit  la  grandeur 
^-  îi  >  j*>  de  ^  ^  bu  de  À  F ,  cette  équation  donnera  la  grandeur  de  F  D, 
^  '*'  Si  nèus  >èttffions  fait  CJF  ,'o\i  la  diftanoc  de  Tordonnée  au  cen- 

tré, égalé  à  Xy  alors  F P^  étant  =^CA''  — CF"^,  nous  aii-i 
i4ôiis  ^y*:=ii:ittf -—  ^\r,  ^ui  èft  encore  Téquation  au  cercle^ 
ihiais  rajppbttée  au  Centre.  De  la  même  manière  on  trouvera: 
éâbs  là  'tMzhùlc  qu*€n  nommant /?  le  paramètre  ^  x  le  feg- 
Aitent  A  F  lie  fiaxeou  du  diâmetffe ,  &  Y  1-ôrdotiriée  F  D  per- 
péwàîytrî^te  fi  c'dft  l'axe  ^  ou  iirdinée  ^ns  Tobliquité  convc- 
flibîe  ïî^'èftHto  diattifetre  ,  ^n  ttouvcrk ,  dis-je,  que  fon  éotia-' 
éônëfky'^tiipx.  Dans  rdlipfe  ,  fi  lV)n  nomme  a  la  moitié 
d'tm <leî5 âîxès  ott lâHin îdés ^itmëti^^  h  Tautrc  demi-axe, 

ou  déiniHiîamfcti-e  tènjiiguéC  G ,  on  aura  (  en  faifant  totrjours 

^  'fil)  'lions  avons  promis  plus  ijsmt  quel-  o  j  ce  mi  donne  ax  -4-  x  x  2S  o.  *Or  pour 

mfes  ëxén^p'tes  de  IHitilité  dfes  ''éonatibns  celaîiïsut  que  x  (bit  zéro,  ou  —  a.  Ced 

aMgébri^s ,  pour  reconnoitref agilement  montre  déjà  que  fi  Poa<p):eftd  une  tigne  lfr« 

IjL  forme  9c  lés  propriétés  des  courbes*  définie  A  E  poufaxe ,  &  A  pour  TorieiAe 

N6tts  attoirs^fktisfsure  iciàjbetté  proinhô(Iè.  des  abfciflfes  comptées  pdfitivement  de  A 

C(>lnlhéhçohs  d'àbôrrH  ipat  iin  èbieitfple  èii  E,  là  courbe  pafTe  non -feolement par 

9^.  )  4t       fimple  5  ce  fera  Uhe  éq«aitioh  du  i^ond  dé-  A  ',  -maifi-  encore  par  le  point  B ,  qui  en  eft 

eré  telle  eue  celle-ci .  ax  -f-  xxz=:yy  .  éloigné  en  Tens  contraire  de  la<]uantité  a  : 


( y'facpritneroraoftriée,èr*l*rf)iciffi*vji&  qu'on  "hffe  préfentemfcnr  *  û  petit  ou  û 
Vùh  demande  ^la  courbe  qui  eft  *dé/rgnée  grand  qu'on  voudra ,  mais  toujours  pcficif^ 
par  cette  équation.  Pour  cet  efièt ,  il  faut  .  fa  taleur  dey  fera  réelle  5  car  x  étant  pofi^ 
d'abord'reconnpxCre  les  pbitïts  où  la  courbe  '  tjf ,  \/{ax  -f-  xx)  e(ï  toujours  poflible# 
ciltipe&n'Âe. On^te'ftra «a'fù{i»<Jân^)â::r  On  inira  donc  rord(mnée£P>niais'cefi» 
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*  Ces  premières  équations  font  les  plus  fimples,  parce  que 
flous  avons  pris  Torigine  des  abfçiflTes ,  c*cft-à-dire ,  que  nous 
avons  commencé  à  ks  compter  du  véritable  fommet  de  la 
courbe.  Rien  ne  nous  oblige  néanmoins  à  les  cnvifager  ainfî. 
ia  nature  d*uae  couAe,  de  rellipfe. par  exemple,  peut  être 
également  exprimée ,  quoique  moins  Amplement  par  le  rap- 
port d'une  ordonnée  comme  K  P ,  tirée  fur  un  axe  R  d  pris  a 
Volonoé ,  avec  rabfciflèprife  fur  cet  axe,  à  commencer  d'un 
5poiflt  quelconque  R  pris  auffi  oii  l'on  voudra  {«)  ;  ainfi  la  nature 


iqaaiionyy  =: ax  H-^x x  ydoone  iadifé- 
remmeat  y  c=  y/l^x  — |—  a? a: )  ou  — y 
=  }/{aX'^xx}yCZi  la  racine  de  ^y 
iïft  -également  •4-  o«— ^y,  il  7  a  donc 
une  ordonnée  -E  p  priiè  négativenient  , 
tVft-à'-diire ,  ^n  de/Ibos  5r  légale  à  celle  qvi 
1»ft  prife  énJâ^ts.  Xa  coii]i>e.a  donc  deux 
Jbiancbes  iojntitebles  autour  de  l'axe  A  £ , 
^.qui  vont  toujours  en  s'^loignant.  Mais 
^''Dfn  fiaiiè  x  négatif,  6e  moindre  que  a  ^  la 
jrâleiirde  y/{ax^i^xx)  ttra,  alors  ima- 
ginaire ,  d'où  l'oix. doit taotndure  qu'il  n'y  a 
foiint  te  partie  de  courbe  qui  réponde  à 
.lûute  retendue  AB  on  au  Xoriqu^enfin  x 
ju:i<  négativement  &ra  tant  .£>it  peu  plus 
grand  que  if ,  alors  1/{ax^^^xx) 


(y  y  eeflera  d'êti e  imuginaire  y-ic  fi  7  «aura 
âies^oréaanée$  fiiit «n tietfiis ,  (bitiende^^ 
fous  dans  toute  retendue  de  B  vers  D  à 
IMnfini.  On"  démontrera  aililî  facilement 
t)iieoes^lèttt  portions  de  «otniies  iom  éga- 
les. Aiuii  fi 'l'on  ^grK>]:^t  ^ue  cette  ^fua- 
tioii  eft  celle  de  Thyperbole ,  on  appren- 
llreit  que  la  cotirbe  ^'elle  exprime  eft 
cenopoioe  de  adenx  rponims  ÎH&iîes  &  :égft- 
les^^qui  &  préfentenr  leurs  ccsivéxités^^ 
>3m  fuient  en  Cens  contraire ,  6cc. 
i  lOoii^^reiiâPons  pour  (ëcond  exemple , 
l'iqoadea  /ir**— ^3  ^=y^ ,  qui  ift  celle 
d'une  courbé  dans  laquelle  AB  (fig-ys*) 
*taDt«,ie.OTarré-derabiciiIe  A*B'j^  le 
reftant  £  B ,  teroit  égai^au  cube  de  l'ordon- 
née y.  On  Yoirul^abord  que  fi  l'on  fiippofe 
y^s^Oy  onaura^**  — «'=s:o,  c'dl-à- 
tf  ipe ,  x  SS3Q  )-0u  'Wen  âsz:  a^  •  Xa  -coiirbe 
pàife  donc  par  A  &  B.  Préfèncement  tant 
t]uê  Jc  ièra  moindre  que  et,  3c  pofiliif, 
-•5- 


{ Il 


-yi^a^x^mm^x^iiirzfoixrfey  9c  par  œnlSqnent 
^  •&iapûfit]f  )  caria  ^racine  cube  de  ^^  n'eft 
^ne  -p*  ^,  Delà  on  doit  conclure  que  la 


courbe  palTe  au  defius  de  cette  partie  de 
(on  axe ,  mais  non  au  deflbus.  Continuons 
à  feire  x  pofitif  »  &  plus  grand  que  a ,  par 

exemple  1  a.  Alors  ^a  x^  —  jc' ,  devient 

\l\a^  —  8  tf  3  ^  ou — a  y^4.  JLa  râleur  dey 
eft  donc  alors  négative ,  &  par  confifqueht 
les  ordonnées  douent  être  yiàùs  an  del^ 
(bus  de  &n  axe ,  comme  on  le  voit  dans  la 
figure.  Mais  fi  l'on  fait  x  négatif,  quelle  que 

fi>it  la  grandeur  dex,y  4  x^^^x'  efl:  tou- 
fourspofitÎTe  $  aihfi^a  courbe  a  une  branche 
A«r  au  defliis  de  fi>n  mqni  s'étend  à  l'idi- 
fini.  Telle  eft  la  figure  de  la  courbe  dont 
nous  venons  d'analylêr  Péquation. 

On  «idncte  par  un  mojen  ièmbUUe 
4]iie  .lapatsabole  cubique  ^  d^  f  équation 
eft  d}-  Ar=y^  y  n'eft  point  formée  comme 
la  parabole  ordinaire  >' mais  que  l'une  dis 
(es  Wancfaes  eft  anctefoide  l'axe  »  #c  J'aQ- 
tre  au  deûGbus ,  comme  on  yoit  dans  (a  fig. 
)(?.  Au  contraire,  la  parabole  dont  l'équa- 
tion eft  ax^^szy^  -y  a  fesdeoK  branches  ao 
deflus  de  &a  axe,  Zl  aucune:  au  deâous. 
{Voytrfii.XT.) 

(it)  il  *eft  encore  important  de  donneif 
un  exempte,  de  cette  vranfinutauon  d'axe^ 
parce  qu'il  doit  en  réfidter.une  grande  lu- 
mière pouria  théorie  des  courbes.  Soit  un 
•eercledont'iediametre'A  B  (bit  4t>  A  Dsae 
X  l'abfciflè ,  D  P  =2^  rordonnéey&  qu't>n 
veuille  le  «apporter  a  un  autre  axe^l^L  pa- 
rallèle au  diamètre  AB,  &quieneftréloigné 
d'une  quantité Ai(ï=3cfe  failôndi'abjfdil&iRf 
ï=::.{j  &  F  P  l'ordonnée  =:  u  :  que  R  G  (bit 
égal  à  c  :  donc  G T  ou  A  Ds=  x^  fera  [  — 
c,  &  DPouy  =  FP— iFD,  feraM  — 
h.  L'équation  au  cercle  rappdrté  au  diamè- 
tre AB,eftyy  =  tf  «— jcjc.  Il  fatudara 
^donc  fixbfliraer  au  lieu  de  y  ôt  x^  leurs  t4- 


Fig^  ff; 
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d'une  même  courbe  peut  être  exprimée  de  quantité  de  ma- 
nières ,  fuivant  Taxe  &  Torigine  des  abfciflès  qu'on  choifira. 
Mais  il  efl:  eiïentiel  de  remarquer  que  de  quelque  manière  que 
foit  pofé  cet  axe ,  la  plus  haute  puiflance  de  Téquation  ne 
fçauroit  paiïer  à  un  degré  moindre  ou  plus  grand,  La  raifon 
en  efl  aifée  à  appercevoir  dans  la  manière  dont  fe  fait  cette 
transformation  ;  car  c'eft  toujours  la  puiflance  d'une  ligne  aug- 
mentée ou  diminuée  de  quelque  quantité  confiante  ,  qu'on 
fubflitue  à  la  place  d'une  puiflance  femblable  dans  l'équation 
primitive.  Il  pourra  y  avoir  dans  l'une  plus  ou  moins  de  termes 
6c  de  puiflances  inférieures  que  dans  l'autre  ^  mais  la  plus  haute 
puiflance  ne  fçauroit  varier. 

Le  degré  de  cette  plus  haute  puiflance  de  Tune  des  indétermi- 
nées des  équations  des  courbes  ^  efl  donc  un  caraâere  propre 
à  les  diflinguer  en  efpeces.  Ainfi  Ton  rangera  dans  un  même 
ordre  toutes  celles  dans  lefquelles  la  plus  haute  puiflance  d'une 
des  indéterminées  montera  au  même  degré.  La  ligne  droite 
où  cette  puiflance  ne  fçauroit  pafTcr  le  premier  degré ,  for- 
mera le  premier  ordre.  Le  cercle  &  les  ibi^ons  coniques  où 
elle  ne  fçauroit  pafTer  le  quarré ,  formeront  le  fécond  ,  & 
ainfi  des  autres,  m.  Defcanes  arraneeoit  ces  différentes  efpe- 
ces de  courbes  un  peu  autrement,  il  les  divifoit  par  genres, 
dans  chacun  defquels  il  renfermoit  deux  degrés  ou  deux  or- 
dres. Ainfî  le  premier  genre  comprenoit  les  courbes  du  pre- 
mier &  du  fécond  degré;  le  fécond  genre  celles  du  troifieme 
&:  di)  quatrième ,  &  ainfi  de  deux  en  deux  degrés.  Il  en  don* 
noit  cette  raifon ,  fçavoir  qu'une  équation  du  quatrième  àer 
gré ,  fe  réduifoit  au  troifieme  ;  une  du  fîxieme  au  cinquième , 
d'où  il  concluoit  que  denx  courbes  qui  fe  fuivoient  de  cettç 
manière  ,  ne  dévoient  pas  être  cenfées  plus  compofées  l'une 
que  l'autre.  Mais  ce  principe  de  Defcanes  n'efl  pas  entière^ 
ment  vrai ,  &  fa  divifîon  des  courbes  n'efl  plus  ufîtée  par  cette 
raifon.  On  s'en  tient  aujourd'hui  à  la  première. 

Il  feiiible  que  jufqu'à  Defcanes  on  n'avpit  admis  dans  la  Géo* 
métrie  que  le  cercle  &  la  ligne  droite.  Pappus  &  M,  F7ete 

leurs»  &  IWaura  tf  tf -r— 1  ^  tf  p-H-  ^^=:  axe  tel  que  Ra  ,  faifint  un  angle  avec  Iç 

{ ^ -+r  tc)[ — ç ^ — tf  c  — ^ c c.  Ç*eft  en^  premier ,  &  cela  ne  feroit  guère  plus  diffi- 

/Core  là  une  équation  au  cercle ,  mais  rap-  cile.  L'équation  feroic  alors  plus  complii- 

portée  à  uq  axe  parallèle  au  diamètre  A  B.  qjié.e  >  mais  ans  êtrjî  d'un  degré  plus  élevé. 
Qn  po^rrpiç  de  même  la  rapporter  à  un 
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nous  le  témoignent  clairement  ;  le  premier ,  quand  il  difoit 
qu'on  n*avoit  pu  conftruire  géométriquement  le  problême  des 
deux  moyennes  proportionnelles ,  parce  qu'il  étoit  foUde  ;  le 
fécond  ,  quand  il  demandoit  (a)  ii  l'on  pouvoit  regarder  le 
cube  comme  doublé  géométriquement  :  fî  on  le  faifoit ,  difoit- 
il  y  réclamant  Euclidts  &  tota  Euclideorum  fchola.  Ils  n'igno- 
soient  cependant  pas  l'un  &  l'autre  les  conftruârions  qu'on 
en  avoit  aonnées  par  le  moyen  des  fe£tions  coniques.  On  mit 
enfin,  jufqu'à  Dejcancs^  prefque  dans  on  même  rang  toutes  les 
courbes  qu'on  ne  pouvoit  pas  décrire  d'un  mouvement  continu 
par  la  règle  &  le  compas ,  &  on  \ts  appelloit  méchaniques. 
m.  Dcfcanes  redrefle  dans  fa  Géométrie  cette  double  erreur 
de  l'antiquité.  Il  y  fait  une  diftinâion  plus  jufte  des  courbes 
géométriques  &  méchaniques.  Il  remarque  qu'on  doit  appel- 
Fer  géométrique  tout  ce  qui  fe  fait  par  un  procédé  certain  & 
exact  ;  &  par-là  il  rend  à  la  Géométrie  toutes  les  courbes 
dont  on  peut  déterminer  les  points  par  la  compofition  de.  deux 
mouvemens  qui  ont  entr'eux  un  rapport  connu  exaélement  ^ 
t>u  dont  la  nature  peut  être  expliquée  par  une  équation  algé- 
brique capable  de  conftruâion.  Ces  conditions  conviennent 
à  la  concnoïde ,  à  la  cyflbïde  ;  aind  elles  rentrent  dans  la  clafle 
Ats  courbes  géométriques ,  de  même  que  les  fe£lions  coniques. 
Mais  il  n'en  eft  pas  ainfî  des  fpirales  bc  des  quadratrices  :  les 
mouvemens  qui  les  engendrent  font  tels  qu'on  n'en  connoît 
encore  point  les  rapports  ;  car  ils  font  entr'eux  comme  une 
ligne  droite  à  un  arc  de  cercle.  Ainfî  M.  Dcfcanes  les  laiflè 
dans  la  clafle  des  courbes  méchaniques.  Telles  font  encore  la 
cycloïde,  la  logarithmique,  &c.  Lies  courbes  deviendroient 
géométriques  ^  fî  l'on  trouvoit  la  quadrature  du  cercle  &  de 
JrJhyperbole. 

11  eft  à  propos  de  remarquer  dès  à  préfent  que  depuis  la 
-découverte  des  nouveaux  calculs ,  les  Géomètres  ont  reformé 
à  certains  égards  la  divifîon  des  courbes  donnée  par  Def 
canes.  M.  Leibnit:^^  les  a  toutes  admifes  dans  la  Géométrie  ; 
mais  il  nomme  les  unes  algébriques,  les  autres  tranfcendan^ 
tes.  ïacs  premières  font  celles  dont  la  nature  ou  le  rapport 
des  abfciuès  &  des  ordonnées  s'exprime  par  une  équation  ai-^ 

(a)  Rtff.  Math,  h  vixr* 


y 
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gébrîqtic  finie.  Les  tranfcendantes  font  celles  dont  Tëqutr 
tion  contient  un  nombre  infini  de  termes  ^  à  moins  qu'on 
ne  recoure  au  rapport  de  leurs  diiFérentielles ,  ou  de  leiirè 
ëlémens  infiniment  petits.  £n  efïèt,  une  fuite  infinie  de 
termes  dans  laquelle  la  puiflànce  de  l'ordonnée  ou  de  Tabf- 
ciflè  va  toujours  en  montant ,  doit  être  re^rdée  comme  une 
équation  d'un  ordre  infini ,  ou  qui  furpaSc  tout  ordre  fini* 
Delà  M.  Lei6nitj  a  pris  le  nom  de  tranfcendantes  ,  qu'il  donne 
à  cet  ordre  de  couroes.  Cette  dernière  divifion  n'a  cepen* 
danc^pas  mis  entièrement  hors  d'ufage  celle  de  DefcarteSk 
On  dit  prcfque  indiflfëremment  les  courbes  géométriques  en 
les  oppofant  aux  méchaniques  ,  ou  les  courbes  algébriques 
en  les  oppofant  aux  tranfcendantes* 

M,  Ùefcanes  fait  prefque  le  premier  eflai  de  fon  analyfe 
fur  un  problême  qui  avoit  été  recueil  de  toute  l'Antiquité, 
Voici  quel  eft  ce  problême:  plufieurs  lignes  comme  AB  ^ 
'^^  J^*  CD ,  EF,  GH,  &c  ,  étant  données  de  pofition  &  indéfir 
niment  prolongées  ^  il  s'agiflbit  de  trouver  un  point  I ,  &  le 
lieu  de  tous  les  points  femblables  ^  defquels  menant  fur  char 
cune  de  ces  lignes ,  d'autres  telles  que  IK^IL^IM^IN,  &c» 
fous  des  angles  donnés ,  le  reâangle  de  deux  fût  en  raifon 
donnée  avec  celui  des  deux  autres  s'il  y  en  avoit  quatre  ^ 
ou  le  folide  de  trois  en  raifon  donnée  avec  celai  des  3  aut* 
très  $*il  y  en^avoit  (( ,  ou  fi  nous  n'en  fuppofons  que  5  )  le 
folide  de  3  fut  en  rapport  confiant  avec  le  produit  des  deux 
autres  multipliées  par  une  même  ligne  ^  ou  avec  le  produit 
de  I^une  des  reliantes  par  le  quarré  de  l'autre  ,  &  amfi  fuir 
vant  toutes  les  combinaifons  qu'on  peut  en  faire  ^  &  quelque 
nombre  de  lignes  qui  fut  donné.  Ce  problême  vraiment 
épineux  &  du  refTort  du  calcul ,  avoit  fort  tourmenté  les 
anciens  Géomètres.  EucUde  en  avoit  ébauché  la  folution  ; 
Apollonius  Tavoit  poufïëe  plus  loin  ^  &:  Ton  en  étoit  enfif% 
venu  à  reconnoître  que  ^  lorfque  ces  lignes  étoient  (eulemeot 
«tu  nombre  de  3  ou  4 ,  la  courbe  oit  te  trouvaient  tous  ces 
points  )  étoit  une  feâion  conique  dont  on  déterminoit  dans 
quelques  cas  Tefpece  &  la  pofirîon  {a).  Mais  quand  il  y 
ftvoit  un  plus  gr^od  nombre  de  lignes, -cnX^avoit  feulement 

(<t)  ^.  N(nrtOQf99  dpim^la^IodQndaflisfojprûidpes.  X«.r.  &&  .        ; 
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<|ûe  le  lieu  cherché  ëtoît  qucicjue  courbe  d'un  ordre  fupé- 
rieur ,  dont  on  n'avoir  déterminé  Tefpece  que  dans  un  cas 
feul  que  Pappus  n'énonce  point.  Ainu  l'on  peut  dire,  (ans 
déroger  au  mérite  de  la  içavante  Antiquité  ,  que  les  folu-« 
dons  qu'elle  avoit  données  de  ce  problême ,  étoient  fort  im« 
parfaites  :  elle  n'avoit  fait  qu'entrevoir  celle  de  quelque  cas 
{impie ,  &  elle  avoit  entièrement  échoué  aux  plus  difficiles. 

Defcarus  foumettant  ce  problême  à  fon  analyfe ,  en  donne 
une  folution  complette.  Il  fait  voir  dès  la  fin  de  fon  premier 
Livre  ^  de  quel  ordre  eft  le  problême  dans  les  difFérens  cas. 
Ce  fera  une  fîmple  ligne  droite ,  s'il  n'y  a  que  deux  lignes  ; 
une  fcâ:îon  conique  ,  s'il  y  en  a  trois  ou  quatre  ;  une  courbe 
du  troifieme  ordre  ,  s'il  y  en  a  cinq  ou  fîx,  &  ainfi  de  fuite. 
Enfin  le  problème  eft  toujours  plan  ,  s'il  ne  s'agit  que  de 
trouver  un  des  points  qui  fatisfont  à  la  queftion ,  tant  qu'il 
n'y  aura  pas  plus  de  quatre  lignes  :  il  fera  folide ,  tant  qi)e 
le  nombre  de  ces  lignes  ne  paflera  pas  huit ,  &c« 

Ce  problême  ébauché  dans  le  premier  Livre ,  eft  achevé 
dans  la  première  partie  du  fécond.   M.  Defcartes  y  expofe 
à  cette  occafion  fa  formule  générale  d'équation  pour  les  fec^ 
rions  coniques  ,  quelle  que  loit  la  pofition  de  l'axe  auquel  on 
les  rapporte  ;  &  n  en  montre  l'uiage  en  l'appliquant  au  pro- 
blême en  queftion.    Ce  morceau  vraiment  digne  du  génie 
de  notre  Philofbphe ,  contient  en  peu  de  mots  toute  la  théo« 
rie  des  lieux  géométriques  du  fécond  degré.  M.  Defcartes 
termine  enfin  ce  qu'il  y  a  à  dire  fur  ce  problême,  en  don- 
nant une  conftruction  géométrique  fort  élégante  d'un  de 
ces  cas  particuliers  qui  paiïcnt  le  fécond  degré.  C'eft  celui  oii 
Ton  a  cinq  lignes ,  quatre  parallèles  avec  une  autre  qui  leur 
eft  perpendiciuaire ,  6c  où  il  faut  que  le  folide  de  trois  de  ces 
lignés  qui  feront  tirées  à  angles  droits ,  foit  égal  au  folide 
formé  des  deux  reftantes  &  d'une  fixieme  donnée.  Alors  le 
point  cherché  fe  trouve  continuellement  dans  une  efpece  de. 
de  conchoïde ,  qu'il  nomme  parabolique  {a). 

(a)  La  Conchoïde  ordinaire  eft  formée  par  tion»  fiippolèr  au  lieu  d*un  cercle  une  coar^' 

Tinter&dHon  continuelle  d*un  cercle  qui  be quelconque ,  par  exemple,  une  paraix>« 

iè  meutinr  Taxe  ACE,  (fiS'V>*)  sirec  la  le^quifè  mouvra  de  la  m^me  manière 

ligne  droite  mobile  ,  qui  pa&  continue^e-  (iir  Taxe  A  £  ,  &  qui  entraînera  une  lir 

ment  par  (on  centre  &  par  le  point  ?•  On  gne  droke  paflant  par  un  point  de  (on  axe, 

peut  donc,  pour  généraluèr  cette  conftruc-  ^  par  le  pôle  P»  Leur  intêriêdion  conti* 

Tome  il.  N 
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Si  nous  nous  attachions  à  fuivrc  pas  à  pas  la  GëoAiëtrie  de 
Dcfcanes ,  il  nous  faudroit  parler  ici  de  fa  méthode  des  tangen* 
tes,  dont  Texpodrion  fuit  immédiatement  les  découvertes  qu'on 
vient  de  voir*  Mais  ^  on  Ta  déjà  dit ,  Dejcants ,  en  écrivant  fa 
Géométrie  y  s'eft  beaucoup  plus  livré  à  Tordre  d«  fes  idées  ^ 
qu'à  celui  des  matières ,  de  iorte  que  parmi  les  qualités.de  cet 
ouvrage  mémorable ,  on  ne  doit  guère  rechercher  celle  de 
Tarrangement.  Ceft  pourquoi  nous  l'abandonnons  ici ,  pour 
parler  de  fa  manière  de  conftruire  les  équations  déterminées 
du  troiiieme  &  du  quatrième  degré*  La  méthode  des  tangen- 
tps ,  à  caufe  de  fon  importance  y  fera  l'objet  d'un  article  par- 
ticulier» 

De  même  qu^un  problême  qui  conduit  à  une  équation  du 
fécond  degré  fe  conftruit  par  l'interfciflion  d'un  cercle  ou 
d'une  ligne  droite ,  ceux  qui  conduifent  à  des  équations  d'un 
degré  plus  élevé  exigent  des  courbes  d'un  ordre  fupérieur*  On 
chercheroit  en  vain  le  moyen  de  conftruire  une  équation  du 
trofiîeme  ou  du  quatrième  degré  par  le  moyen  de  la  règle  & 
du  compas ,  les  Géomètres  regardent  comme  démontré  que 
cela  eft  impoifible.  Leurs  raifons  tiennent  à  la  nature  des  équa- 
tions ;  mais  il  feroit  trop  long  de  les  développer  ici. 
•  M*  Defcartes  léàmt  la  conftruéHon  de  toutes  les  équations 
cubiques  ou  quarré^quarrées ,  à  un  même,  procédé  ,  dont  \c^ 
changemens  font  indiqués  par  la  forme  &  par  les  fi^nes  des 
termes.  Il  confîdere  pour  plus  de  généralité  les  équations  cu- 
biques fous  la  forme  de  celles  du  quatrième  degré  ^  dont  le 
dernier  terme  feroit  égal  à  zéro  ^  un  de  fes  faâeurs  étant  nul  ;. 
ce  qui  eft  fort  ingénieux.  U  fuppofe  auili  que  l'on  ait  fait  éva« 
nouir  le  fécond  terme  ;  (  ce  qui  eft  toujours  facile  )  r  après  quoi 
il  détermine  le  paramètre  de  la  paraoole  convenable  avec  la 
pofition  du  centre  du  cercle  qu'il  faut  décrire  &:  qui  doit  la^ 
couper.  Dans  les  équations  du  troiiîeme  degré ,  il  pafle  par  le 
fbmmet ,  &  s'il  y  a  trois  racines  réelles ,  il  coupe  la  parabole 
en  trois  points  ^d'oh  les  ordonnées  abaiffées  fur  l'axe  de  la  pa- 
rabole font  les  trois  valeurs  réelles  de  l'inconnue.  S'il  n*y  en 

naelle ,  foie  en  defliis ,  (hk  en  deflbus ,  dé-  dé  cercle  &  de  parabole ,  on  (è  (èrt  d'an 

crira  ane  courbe  qu'on  nommera  une  con-  triangle  reâiligne  >  cette  conchoïde  n*eft 

cfaoïde  parabolique,  &  qui  &racompo{ie  de  antre  chofè    qu'une  hyperbole  entre  &s 

plufieurs  branches ,  comme  on  voit  dans  la  afymptotes. 
fig.  4Z*  II  eft  rematquable  que  fi  au  lie» 
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a  qu'une  réeUcy  les  deux  autres  ëcanc  imaginaires  ^  le  cercle 
paSant  par  le  fbmmec  de  la  parabole  ,  ne  la  coupera  qu'en  un 
point  qui  donnera  de  la  même  manière  la  racine  réelle  Se  uni- 
que de  réquation.  Dans  celles  du  quatrième  degrés  oii  il  doit 
Lavoir  quatre  racines  réelles  »  ou  deux  feulement ,  ou  aucune  ^ 
.  forme  de  la  conftruâion  détermine  le  cercle  ,  à  couper  la 
parabole  en  quatre  points ,  ou  en  deux  ^  ou  en  aucun.  S'il  y  a 
deux  racines  égales ,  le  cercle  touchera  £:ulement  la  parabole  ^ 
&;  la  coupera  encore  une  ou  deux  fois  ^  fuivant  le  nombre 
des  autres  racines  inégales  :  car  un  point  de  contaâ:  n'efl:  autre 
chofe  que  deux  points  d'interfeâion  infiniment  proches  &C 
coincidens.  Ainfi  l'ordonnée  tirée  de  ce  point  fur  l'axe ,  fera 
chacune  de  ces  deux  racines.  Il  pourroit  encore  fe  faire  qu'il 
y  eût  dans  une  équation  du  quatrième  degré  de  la  forme  de 
celles  que  conftruit  Defiancs ,  trois  racines  égales.  Alors  le 
cercle  ,  après  avoir  <oupé  la  parabole  d'un  côté ,  iroit  la  ren-^ 
contrer  de  l'autre  dans  un  point  de  contaâ;  &:  d'interfeâion  à 
la  fois  9  qui  équivaut  à  trois  points  d'inter(e£bion.  On  fera 
connoitre  dans  la  fuite  ce  genre  d'attouchemcns  des  courbes, 
qu'on  connoit  fous  le  nom  d'ofculation. 

Après  divers  exemples  de  conftruâion  dé  problêmes  fb* 
Itdes ,  M«  Defcanes  pafle  à  la  réfolution  de  ceux  du  cinquième 
1&;  du  fîxieme  degré.  Les  mêmes  raifbns  qui  démontrent  que 
les  premiers  ne  peuvent  être  conftruits  que  par  une  fec- 
tion  conique  comoinée  avec  un  cercle ,  font  auffi  voir  que  la 
conftruâdon  de  ceux-ci  demande  quelque  courbe  du  troifieme 
degré.  M.  Defianes  donne  une  règle  générale  pour  les  équa- 
tions du  cinquième  bc  du  fîxieme  degré  ^  en  les  réduifant  àî 
une  du  (ixieme  ^  dont  toutes  les  racines  feroient  pofîcives  :  il  y 
emploie  enfuite  une  conchoïde  parabolique ,  courbe  du  troi-* 
iîeme  degré  dont  nous  avons  parlé  plus  haut ,  avec  un  cercle. 
Ce  cercle  la  coupe  en  autant  de  points  qu'il  y  a  de  racines 
réelles  dans  l'équation  ^  en  comptant  les  points  de  conta£b 
pour  deux  d'interfeélion  ;  &  les  ordonnées  tirées  de  ces  points 
lur  l'axe  font  ks  racines  de  l'équation. 

M.  Defcanes  paroît  avoir  été  dans  une  faufle  opinion  con- 
cernant les  courbes  propres  à  conftruire  les  équations  des  or- 
dres fupérieurs.  Il  femble  qu'il  ait  voulu  qu'à  mefure  que  Té- 
quation  montoit  de  deux  dimenfions,  celle  de  la  courbe  i 

Nij 
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combiner  avec  le  cercle  montât  auffi  de  deux  degrés  (a)^  der 
forte  que  pour  cônftruire ,  par  exemple  ,  un  problème  du  hui-^ 
tieme  degré   ,  il  faudroit  une  courbe  du  fixieme  combinée 
avec  un  cercle.  Si  ce  fut-là  le  fentiment  de  Defcarus  ,  on 
ne  peut  difconvenir  qu*il  fe  trompa,  &  cette  erreur  n'échappa 
pas  à  M.  de  Fermât.  Il  a^fait  voir  dans  quelaues  écrits  parti- 
culiers [b)  qu'il  fufiît  que  le  produit  des  expolans  des  courbes 
ëgale  celui  de  l'équation  à  conftruire  :  ainfî  Ton  peut  cons- 
truire une  équation  du  huitième  degré  ,  par  le  moyen  d'un: 
cercle  &   d'une  courbe  du  quatrième.    Une  équation  àvt 
neuvième  degré  n'exigeroit  qu'une  courbe  dti  cinquième  avec 
un  cercle ,  ou  deux  du  troifieme^  M.  Jacques  BemouUi  ^  ne  con- 
iiùiilant  point  fans  doute  la  diflèrtation  de  Fermai,  a  inféré 
dans  les  a(S)xs  de  Leipfick  de  l'année  1688 ,  &  dans  (es  note» 
fur  Defcarus  ,  un  écrit  où  il  démontre  les  mêmes  chofes.   Je 
dois  cependant  remarquer  que  c'eft  un  peu  légèrement  qu'on 
accufe  Defcarus  de  l'erreur  dont  nous  parlons:  car  outre 
que  l'endroit  qu'on  cite  eft   ambigu ,  il  nous  a  lui-même 
donné  un  exemple  contraire  à  la  reele  qu'o^  lui  attribue.  £n» 
eôèt ,  lorfqu'il  s'agit  de  conftruire  Tes  équations  du  fîxieme 
degré ,  il  nV  emploie  qu'un  cercle  courbe  du  fécond  degré 
avec  fa  conchoïde  parabolique  qui  eft  du  troifîeme  ;  ce  qui  éft 
conforme  à  la  règle  de  MM*  de  Fermât  ^  BemouUi. 
.    M.  Defcanes  a  penfô  que  la  conftruébion  la  plus  fîmple  des* 
équations  folides  eft  celle  y  où  l'on  emploie  la  parabole ,  oui 
une  des  ferions  coniques  avec  un  cercle*  Mais  il  y  a  de  puif* 
fantes  raiCbns  à  oppolcr  à  ce  fentiment.  De  toutes  les  cour- 
bes fupérieures  au  cercle ,  la  parabole  eft  ^  à  lia  vérité  ^  celle 
dont  l'équation  eft  la  plus  fîmple  :  mais  cela  eft-il  âiffifant 
pour  donner  à  cette  courbe  la  préférence  fur  toutes  les  au- 
tres ?  Si  cela  étoit ,  dit  M.  Newton ,.  (  c  )  il  faudroit  auffi  la 
préférer  au  cercle.    II  y  a  donc  une  forte  d'inconféquence  h 
adopter  le  cercle  préférablement  à  la  parabole  dans  la  conf- 
truiâion  des  problêmes  plans ,  ou  bien  il  faut  dire  qu'on  ne  le 
fait  que  parce  que  fa  defcription  eft  plus  facile  que  celle  dé 
la  parabole.    Or  ce  que  l'on  fait  ici  ^  pourquoi  ne  le  fcrgio- 

{a)  Cart,  Gcom,  ad  fin. 
{b)  Fermât,  op.  p.  i  lo  ,  &  fèq. 
-  (4  Arith^  f^v,  Append.  de  aquat,  çon/lruS»  linwv 
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on  pas  dans  d'autres  cas  ^  te  qu*y  a-tUl  de  plus  efFentict  i 
Çonfidérer  dans  des  defcriptions  géométriques  que  la  faciHté 
de  l'opération  ?  Ces  raifons  de  la  jufteflc  defquelles  on  ne  peut 
difconvcnir,  ont  porté  M.  Newton  (a)  à.  adopter  pour  la  conP 
tru£bion  des  équations  folides^  la  conchoïde  combinée  avec  unis 
ligne  droite  ^  quoique  cette  courbe  foit  du  quatrième  degré  ; 
&  il  approuve  fort  les  conftruâ:ions  que  vlicotnede  donna 
autrefois  des  problèmes  de  la  duplic^ion  du  cube  &:  de  la 
trifedion  de  rangle  par  ce  moyen.  En  efifet,  de  toutes  les 
courbes  la  conchoïde  eft  après  le  cercle  une  des  plus  faciles 
à  décrire,  &  Tinitrument  propofé  par  fon  inventeur  eft  un  des 
plus  (impies  après  le  compas.  Il  y  a  néanmoins  des  manières 
de  décrire  les  re£bions  coniques  par  un  mouvement  continu  v 


fe  meut  dans  un  angle ,  fes  deux  extrémités  appuyées  contre 
les  côtés  de  cet  angle  ^  décrit  par  chacun  de  fes  points  une 
quart  d'ellipfe  renfermé  entre  ces  côtés  commie  demi-dia-^ 
mètres  conjugués.  Il  eft  facile  de  voir  que  cette  propriété^ 
J>eut  fcrvir  de  principe  à  un  inftrument  d'une  fimpiicité  ex- 
trême pour  décrire  toutes  fortes  d'ellipfes  par  un  mouvement 
continu.  Que  fi  Ton  avoir  quelq^ie  fcrupuîe  à  admettre  dand 
la  Géométrie d!autre  inftrument  que  la  re^le  te  le  compas^ 
nous  remarquerions  que  ce  feroit  une  délicatefTe  tout-à*fait} 
mal  fondée.  Puifqu'il  n'eft  pas  poilible  de  réfoudre  les  pro^ 
blêmes  d'un  certain  ordre  que  par  le  moyen  des  courbes  d'un» 
ttnre  fupérieur  au  cercle  ,  les  inftrumens  ,.  feuls  propres  iù 
les  décrire  par  un  mouvement  continu  y  doivent  être  reçus 
dans  la  Géométrie:  car  on  doit  regarder  comme  la  folutioa 
vraie  &  géométrique  d'un  problème^  celle  qui  eft  la  plus 
£inple  que  comporte  la  nature  de  ce  problême.  Si  Ton  infif^ 
toit  à  dire  que  le  compas  te  la  règle  étant  les  inftrumens  les 
plus  fimples ,  font  moms  fujets  a  erreur ,  nous  répondrions^ 
qu'une  règle  géométriquement  parfaite  eft  de  tous  \ts  inftru- 
mens le  plus  difficile.  Auffi  ce  n'eft  qu'en  vertu  d'une  fuppo- 
jELcion  qu'on  regarde  le  compas  te  la  règle  comme  parfaits  ^,te^ 

(a)  Ibid. 

^}  ProcL  Comm*^in  L  EucU  ad  dtf  4»- 
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pQÙrqtim  ^ne  voudràition  paf  adnvetcrc  que  c'cuxdonc:  on.û 
îcrvka  ctais  lesdefmptianscks  xrombcs  3c  geBrafupéiliW, 
le  foicnt  auffi* 

Nous  ne  devons  point  omettre  de  donner  ixd  une  idée  d'un 
endroit  des  plus  ingénieux  é(  des  plus  profonds  de  la 
Géométrie,  de  Dejiartès.  C*eft  celui  où  il  applique  £ba  analyfe 
à  la  recherche  de  certaines  courbes  qu'il  appelle  ii>ra&:f^  &.qui 
ont  retenu  le  nom  à' ovales  de  Defcane».  £e.  font  des  courbes 
décrites  à  l'imitation  de  Tellipfe  Se  de  Thyperbole  rapportées 
à  leurs  foyers.  Mais  tandis  que  dans  ces  fecHons  coniques  les 
lignes  tirées  d'un  point  quelconque  de  la  courbe  aux  deux 
foyers  ^  font  toujours  telles ,  qu'elles  croiflent  ou  déaroiOTent 
également  'enfemble  comme  dans  Phyperbole  y  ou  que  Tune 
croît  autant  que  l'autre  décroît ,  ce  qui  efl:  le  cas  de  l'ellipfe  ^ 
dans  les  ovales  de  Defcartes  ces  diminutions  ou  accroiflemens 
refpeâ:ifs  font  feulement  en  raifon  donnée  :  ainti  les  fe£kions 
coniques  font  contenues  dans  cet  ordre  de  courbes ,  &  n'en 
font  qu'une  efpece  particulière.  M.  Defcartes  fe  fert  de  ces 
ovales  pour  la  céfolution  d'un  problême  optique  auâi  curieux 
que  dimcile.  Il  confîfte  à  déterminer  quelle  forme  doit  avoir 
la  furface  qui  jGépare  deux  milieux  de  différente  denïîté  ,  pour 
que  tous  les  rayons  qui  partent  d'un  même  point  y  ou  qui 
convergent  vers  un  même  ,  foient  renvoyés  par  la.réfrac-» 
tion  dans  un  autre  ,  ou  rendues  parallèles  ^  on  divergens 
comme  s'ils  venoient  d'un  point  donné.  La  folution  qu'en 
donne  Defcartes  efl  fi  générale ,  qu'elle  comprend  même  les 
cas  où  la  réfraâion  fe  change  en  réfleéUon.  Ainfi  non  feu- 
lement ce  que  la  Catoptrique  ancienne  avoir  démontré  fur 
l'ellipfe  &  l'hyperbole ,  mais  encore  ce  qu'il  avoit  démontré 
lui-même  fur  la  réfraâion  de  la  lumière  dans  les  verres  el-« 
liptiques  &;  hyperboliques  ,  efl  compris  dans  cette  folution; 
î^ous  donnerons ,  en  traitant  de  l'optique ,  une  idée  plus  dé- 
veloppée de  ce  problême. 

VL 

Méthode  des  Parmi  Ics  découvertes  que  Dejcartes.  expofê  dans  fa  Ghsh^ 
tangentes  de  métrie  y  aucune  ne  lui  fît  plus  de  plaifîr  que  celle  d'une  re- 
pcfcartcs.     ^j^  générale  pour  la  détermination  des  tangentes  des  courbçs. 


DES  MATHÉMATIQUES,i*tf«.IV.i;iv.II.  to» 

wDc  tous  les  problêmes  ,  aît-41 ,  <^ae  je  connoiè  en  QéùPaéi 
»  trie  ^  il  n'en  eft  aucun  qui  foie  plus  utile  &  plus  général ,  ôC 
55  c'eft  de  tous  celui  dont  j'ai  davantage  défiré  la  folution.  ce  En 
effets  ce  problème  fert  à  plufieurs  déterminations  impor- 
tantes dans  la  théorie  des  courbes.  C*eft  par  fon  moyen  qu'ott 
trouve  leurs  afympfotes  ,  fi  elles  en  ont  ;  la  direction  fous 
laquelle  elles  rencontrent  leur  axe  ;  les  endroits  où  elles  s*en 
éldignent  le  plus  ,  &  ceux  oii  «lies  changent  de  courbure , 
&c.  Je  ne  dis  rien  des  ufages  nombreux  de  la  connoiffance  des 
tangfentes  dans  les  Mathématiques  Phyfîques.  AinfiTimpor- 
tance  que  Defiartes  donne  à  ce  problême ,  ne  doit  point  pa- 
foître  exceffive* 

M,  Défiants  nous  a  laifTé  deux  manières  de  déterminer 
les  tangentes  àcs  courbes ,  Tune  <Ians  fa  Géométrie  ,  Tautrc 
dans  fes  Lettres  ;  elles  font  fondées  Tune  &  Tautre  fur  le 
même  principe,  &  par  cette  raifoh  nous  les  coitipréndrons 
fous  le  nom  de  Mémode  des  tangentes  dé  Defiàrtes.  Nous  ne 
pouvons  difconvetïir  que  depuis  fon  temps  on  n'en  ait  ima- 
giné d'autres  qui  font  plus  commodes ,  mais  ce  motif  ne  doit 
point  avilir  à  nos  yeux  une  invention  qui  a  été  la  première 
de  ce  genre ,  &  qui  eft  fort  ineétiieufe. 

Le  principe  de  la  niétbode  des  tangentes  de  Defiàrtes  eft 
celui-a  ;  Concevons  une  courbe  décrite  fur  u»  axe,  &  que 
d'un  point  de  cet  axe ,  comme  centré,  foit  décrit:  on  cercle  Ftg.A^ 
qui  \z  coupe  au  moins  en  deux  points ,  defqueî*  fôient  tirées 
deux:  ordonnées,  qui  feront  par  conféquent  communes  à  ce 
cercle  &  à  la  courbe.  Imaginons  maintenant  que  le  rayon 
de  ce  cercle  décroît ,  fon  centre  reftant  immobile.  Il  n'eft 
perfonne  qvi  ne  voie  que  les  points  d'interfeébion  fe  rap-- 
prochant  ,:  ils  coïncideront  enfin  ^  ^qu'alors  le  cercle  tou- 
chera la  courbe ,  &  que  le  rayon  tiré  au  point  de  conta£b 
fera  perpendiculaire  à  cette  courbe^  &  à  la  ligne  droite  qui 
la  toucheroit  au  même  point.  Ainfi  le  problème  de  déter« 
miner  la  taaigente  d'une  courbe  fe  réduit  à  trourer  la  pofi- 
tion  de  la  perpendiculaire  qu'on  lui  tireroit  d'un  point  quel-- 
conque  pris  fur  l'axe. 

Pour  cet  effet  Defiàrtes  recherche  d'une  manière  générale 
quels  feroient  les  points  d*interfe<Stion  d'an  cercle  décrit  id^un 
rayon  déterminé  y  &  d'un  point  de  l'axe  comme  centre,  arec 
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la  courbe  {a).  Il  parvient  à  une  équation  qui  dans  le  cas  de 
deux  interfcÂions  doit  contenir  deux  racines  inégales ,  dont 
Tune  eft  la  diftance  d'une  des  ordonnées  au  fommet ,  &  Tau- 
trc  celle  de  l'autre.  Mais  fi  ces  points  d'interfeâion  viennent 
i  fe  confondre ,  alors  les  deux  ordonnées  fe  confondront , 
leur  éloignement  <iu  fommet  fera  le  même ,  &  Téquatioa 
9.ura  deux  racines  égales.  Il  faudra  donc  dans  cette  équation 
faire  les  coefficiens  de  l'inconnue  qui  font  indétermines ,  tels 
que  cette  inconnue  ait  deux  valeurs  égales.  M.  De/cartes  y 
parvient  d'une  manière  fort  ingénieufe ,  en  comparant  l'équa- 
tion propofée  avec  une  autre  équation  fidtice  du  même  degré, 
ou  il  y  a  deux  valeurs  égales  ;  ce  qui  lui  donne  la  diftance  de 
l'ordonnée  abaid^e  du  point  de  contadb  au  fommet*  Cela  une 
fois  déterminé,  la  plus  fimple  analyfe  met  en  pofreflîon  de 
tout  le  refte. 

La  féconde  méthode  imaginée  par  notre  Philofophe  pour 
tirer  les  tangentes  ^  procède  ainfi.  Il  conçoit  une  ligne  droite 
qui  jcourne  autour  d'un  centre  fur  l'axe  prolongé  de  Ja  courbe. 
Elle  la  coupe  d'abord  en  un  certain  nombre  de  points  ;  mais 
à  mefure  qu^elle  s'éloigne  ou  fe  rapproche  de  l'axe ,  fuivant 
les  circonftances ,  les  deux  points  d'interfeâion  fe  rapprochent 
^  coincident  î  enfin  elle  touche  la  courbe  propofée.  Pour 
dét^rniiner  la  fitu^tion  qu'a  alors  cette  ligne ,  M.  De/canes 
procède  à  peu  près  comme  dans  la  méthode  précédente.  II 
irecherçhe  d'i^bord  l^^équ^tion  générale ,  par  laquelle  cette  li« 

(  a)  Voici  en  &vevir  des  Géomètres  de  cherchant  l'aatre  inter&âîon  b.  C'eft  ponr^ 

quelle  manière  on  détermine  les  iipterfèc-  quoi  fi  Ton  veut  que  r  (oit  tel  que  ces  deux 

tipns  de  deu^  courbes.  Nojis  nous  fèryji-  interférions  coincident ,   il  faut^  que  ces 

rons  pour  cela  d*aiieparâi>oIe  A  B^,&  d'un  deux  racines  fbient  éeales.  Pour  le  faire 

ffg.  4%é        eerde.  Que  A  C  £oit  tf ,  A  D  =3S  x»  le  rayon  Defcartes  prend  une  équation  formée  de 

*                C  B==:r  5  G  D  fera  donc =tf*rr*x.  K^ain-  xa — ^  =  o ,  x  —  eszso ,  c'eft- à-dire ,  Jt* 

tenant  puifque  l'ordonnée  .B  D  appartient  — r-  tex -+-  e t = o , qu'il  compare  terme 

au  cercle ,  il  fuit  que  y  y  =ae  r^  —  C  D^,  ou  à  terme  avec  la  précédente.  Gela  lui  donne 

'•  ^—  ^ — ^  •  Majs  cew  mêine  ordonnée  i  ^  ^  ^xxiÇçiyiit  x=zc.  Delà  enfin  il  tire  i— 

appartient  encore  a  la  parajjole  dont  nous  jc  ou  C  D  z=ç:  i  p ,  c'eft-à-dire ,  que  la  fou- 

ferons  le  paramètre  éga^  a  f .  On  a  donc  perpendiculaire  dans  la  parabole  eft  égale 

yy:=^px^8c  par  conlëquent  r  -^a  -f.  au  demi-paramètre.  Dans  d'autres  courbes 

^^^  —  xxt=:px.  Arrangeons  tous  les  tes  opérations  feront  plus  laborieufes ,  mais 

termes  d'un  côté  félon  les  puiflances  de  x ,  elles  conduiront  toujours  de  même  à  l'er- 


pous  aurons  l'équation  x"- y^  {p  — ^  z  /i  )  pr^ffion  de  lafou-perpendiculaire,  qui  étant 
* -tr  ( -»'  —  r*)  =  o  5 éouation qui  aura  donnée  fait  çonnoîtrc  ftcilcment  la  fou- 
lieux  racines  ou  deux  valeurs  de  jc  $  car    r^ntr^nt^ 


ffç^s  aurions  trouvé  la  m^me  chofe  eif 


tangente. 
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gne  étant  inclinée  fous  un  angle  donné ,  on  trouverdit  Cas 
points  d'interfeftion  avec  la  courbe*  Enfuite  par  le  tnoyeti 
d'une  équation  fi6tice  qui  a  deux  racines  égales^  ^  il  détct*- 
mine  cette  inclinaifon  à  être  celle  qu'il  faut  pour^que  k  ligtife 
foi t* tangente.  Enfin  il  tire  delà  le  rapp^Jrt  de  la  loutangente 
à  rabfciffè.  •  \      ^ 

Nous  avons  parlé  au  commencement  de  cet  article  de  db- 
verfes  déterminations  importantes  dans  la  théorie  des  cour*- 
bes  y  &  qui  tiennent  à  la  méthode  des  tangentes.  Quoique 
Defcanes  n'en  ait.  point  traité ,  ce  feroit  mal  le  connoîtrci  qiïèdc 

Îienfer  qu'il  les  ait  ignorées  :  il  eft  fort  probable  <^ue  ce  font    ' 
à  de  ces  choies  qu'il  dit  à  la  fin  de  fa  Géométrie  avoir  voulà 
laiffer  à  fes  LeiSbeurs  le  plaifir  de)  trouver  eux-mêmes;  Mais 
nous  ne  croyons  pas  devoir  limiter  ici  :  il  entre  néceflairc- 
ment  dans  notre  plan  d'en  donner  une  idée:^ 

Il  eft  peu  de  queftions  plus  utiles  jBc  plus  curîeufts  dans  Des^uefthfu 
la  Géométrie -que  celles  de  maximis  &  minimis.  On  doririè  Minimis?*^^ 
ce  nom  à  toutes  celles  dans  lefquèîtes  une  graftdeur  qui  y^ 
rie  fuivant  une  loi  connue ,  croiflant  juf^i/à  un  certain  terme 
&  décroiffànt  enfuite ,  ou  bien  au  contraire  croiflant  après 
avoir  diminué  jufqu'à  un  certain  point ,  il  s'agit  de  détcrmif 
ner  ce  point  où  elle  devient  la  plus  graride ,  bu  là  moindre 
<ju'il  eft  pbffible.  Outre  l'utilité  de  cette  détermînatioti  dans 
la  Géométrie  pure ,  fon  application  eft  fréquente  dans  les  Ma- 
thématiques mixtes.  Toutes  les  fois  qu'un  effet  produit  par 
une  comoinaifon  de  caufes  augmente ,  -puis  diminue ,  ou  au 
contraire ,  voilà  le  cas  d'un  maximum  y  ou  d'un  minimum  à  dé- 
terminer. Ainfî  Ton  ne  doit  point  regarder  ces  queftions  cbmr 
ine  de  pures  curiofités  géométriques ,  mais  comme  des  plu% 
importantes  dans  l'étenclue  des  Mathématiques. 

Toute  grandeur  variable  fuivànt  une  certaine^  loi  ,  ^ettt 
s'exprimer  par  l'ordonnée  d'une  courbe  d'une  efpece  particu^- 
iicre.. Ainfî  la  détermination  du  point  où  cette  grandeur  at- 
teint à  foh  dét-ftier  période  d^augméntatiort  ou  de  diminiïtibn^, 
«*eft  aux  yeux  du  Géometré,-que  celle  de  laplus^grandé  ou'  là 
moindre  ordonnée  d'une  courbe  d'équation  données  I 

Iiïîft  facile  de  voir  que  fi  M  èft  lin  point  de  maximum  j  ou 
-de  minimum: y^^xm  environs  de  ce  point ,  la  courbe  fera  nécef-    Fig^  Ah 
/airement  couple  par  quelq^^-  parallèle  à,  Taxe,  en  ^eux  en^ 
Tçmc  IL  O 
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droits,  comme  C,c.  Pour  s'en  convaincre ,  il  fuffit  de  confî- 

dérer  la  figure  43^^  qui  repréfentc  toutes  les  différentes  efpeces 


de  points  de  maximum  ou  de  nùnimum.  Delà  il  fuit  qu'en  fup- 
polan^B  C  j  ou  l'ordonnée  déterminée  ,  l'équation  de  la  cour- 
te contient  deux  racines ,  ou  deux  valeurs  inégales  de  l'abf- 
cifle 5  comme  À B ,  ou  Kb.  Mais  au  point  de  maximum  ou  de 
minimum^  ces  deux  ordonnées  Te  confondent ,  &  par  confé- 
quent  l'équation  de  la  courbe  doit  donner  deux  valeurs  égales 
à  l'abfcifle.  Il  faudra  donc  ,  en  faifant  B  C  indéterminée  , 
Jfuppofer  dans  cette  équation  deux  valeurs  égales  ;  ce  qu'on  fera 
comme  on  a  vu  ci-devant  dans  la  méthode  des  tangentes ,  &: 
lV>A  aur^  là  valicur  de  rdbfciire  A^  à  laquelle  répond  la  plus 
grande  ou  la  moindre  ordonnéeir 

Il  y  a  une  obfervation  importante  à  faire  concernant  k 
règle  de  maximis  &  mininùs  ^  tirée  du  principe  de  Defcartes; 
c'cil:  qu^elle  donne  non  feulement  les  pomts  de  plus  grandes  Se 
inoindres  ordonnées  de  courbe  ^  mais  au^  ceux  où  deux  bran- 
ches de  la  courbe  s'entre<oupen€,  lorfque  cela  arrive,  comme  on 
voit  en  N.  Cela  eft  une  fuite  néceÔaire  du  principe  fur  lequel  elle 
eft  fondée.  Car  il  arrive  auili  dans  ce  dernier  pomt ,  que  deux  in* 
terfeâdons  de  la  courbe  avec  une  parallèle  à  l'axe  coïncident, 
&  par  conféqvient  y  a  deux  valeurs  égales  dans  l'équation  de 
la  courbe.  Mais  c'eft-là  une  forte  de  défaut.;  car  outre  qu'un 
point  d'interfeâion  de  deux  branches  d^  courbe  efl:  d'une  na- 
ture bien  différente  que  ceux^es  plus  grandes  ou  moindres  or^ 
données ,  ces  d^rniei:s  doivent  auili  être  diyifés  en  deux  efpe- 
ces qu'il  faut  bîea  diftinguetv)  quand  on  veut  reconnoître  la 
forme  d'une  courbe.  Lès  >ins.  fbçt  ceux  où  la  tangente  eft  pa- 
lallele  à  l'axe  ;  ce  font  les  véritables  points  de  m^aximum  ou  nd^ 
nimum.  Les  autres  font  ceux  ^ù  cette  tangente  lui  eft  perpen- 
diculaire ou  dblique^  comme  \ts  trois  derniers  dans  la  figure 
ci-deflus.  Ces  points  fe  nomiment  aujourd'hui  points  de  re- 
brouffement.  Or  la  règle  de  jDefçanes  <::on(ond  tous  ces  points 
entr'eux,  6c  par  conféquent  induit  en  erreu;:  fur  la  forme 
ide  la  courbe  ^  a  moins  qu'on  ne  les  ^Kamine  enfuice  chMun  es 
particulier.    .  . 

La  manière  de  l«ç'examiner  3  fi  l'on  fe  fervoit  de  la  règle  de 
Defcartes^  confifteroit  à  chercher  à  chacun  de  ces  points  la 
dire<^on  de  la  taqgente.  C^tifielk  devenoit  parallèle  à  l'axe  , 
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ce  feroit  un  fignc  <jue  les  points  ou  cdb  arriveroit ,  (croient 
de  véritables  points  de  maximum  ou  pùnimum^  mais  fi  çIIq 
ëtoit  perpendiculaire  ou  oblique  ^  c'eft-à-dîce^  que  k  foutan- 
gente  fût  nulle  ou  d'une  grandeur  finie  y  les  points  qui  au- 
roient  cette  propriété  feroietit  de  fimpies  points  de  reborouflie^ 
ttient.  S'il  arrivait  enfin  que  cette  foutangente  fut  coàime  in^ 
déterminée ,  c'eft-à-dire ,  que  le  numérateuir  &  le  dénomin^ 
teur  de  la  fraâ:ion  qui  Fexprimeroit  y  devix\£ent  Tun  &;  l'autre 
2ero ,  on  auroit  un  poi nt  ainterfcâîon  de  deux  branches  de  la 
courbe.  En  efFet ,  c'eft  ce  qui  doit  arriver  à  un  point  de  cette, 
efpece  ;  car  l'expr^on  de  la  foutangcntc  ne  peut  donner 
qu'une  feule  valeur  :  Se  cependant  à  une  interf^âion  de  ra-*' 
meaux  de  courbe,  il  y  aplufieurs  tangentes,  puifque  chaque  ra- 
meau a  la  fienne  propre  à  ce  point.  Il  faut  donc  dans  ce  cas 
que  l'analyfe  ne  réponde  rien,  &  c  cft  ce  qu'elle  fait  en  donnant 
une  fradlion  telle  auc  \. 

Lorfqu'une  couroe  de  convexe  qu'elle  étoit  vers  fon  axe ,    Dis  points 
devient  concave,  ou  au  contraire ,  il  y  a  un  point  qui  fépare  ^^fi^^'^^ 
la  convexité  de  la  concavité ,  &  qui  eft  en  quelque  forte  le., 
paflage  de  l'une  à  l'autre  ;  ce  point  fe  wmime point  (Tinfiéxiori^* 
ou  de  changement  de  courbure.  Il  nous  faut  étacore  montrer  brié-- 
vement  de  quelle  manière  on  peut  les  trouver  dans  la  théorie 
de  Defcanes.  ^ 

Pour  connoîtrc  la  nature  d'un  point  d'inflexion  ,  il  faut  faire; 
les  remarques  fuivantes,  Lorfqq'une  courbe  a  une  partiiÇ  çon-i 
vexe  &  l'autre  concave,  elle  peut  être  coupée  en  trois  points  pas 
une  droite,  ou  touchée  en  un  &  coupée  dans  un  autre ,  ce  qui 
eft  la  même  chofe  ,  un  point  de  contaél  équivalant  à  deux 
d'interfeâion  •  Suppofons  préfenteœent  le  pomt  de  contai):  ie  Fig.  44* 
rapprocher  de  celui  d'interleélion ,  il  y  aura  un  point  où  ils  i^ 
confondront ,  &  k  tangente  touchera  en  ïrikvïc  teinps  &c  çour  , 
pera  la  courbe.  Or  ce  point  ne  peut  être  que  celui  d'infiiéxion^ 
il  y  aura  donc  dans  l'équation  formée  fuivant  la  méthode  de 
Defcarusy  comme  pour  tirer  la  tangente  à  la  courbe ,  il  y  aura , 
dis-jc  ,  trois  racines  égales.  Car  les  trois  points  d'interfc£tioii 
qui  donneroient  trois  racines  inégales, ou  trois  abfciflès  diffë- 
rentes  pour  chacun  d'eux  s'ils  étoient  féparés ,  en  donncyont 
trois  égales  lorfqu'ils  fe  confondront  en  un  fcul.  Ain  fi  en  fui- 
vant le  procédé  de  Defcanes  pour  fa  méthode  des  ta  ngentes , 

Oij 
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îl  faudroit  égaler  i'ëquation  en  queftion ,  à  uiiô  autre  feinte 

&  ayant  trois  racines  égales»  Par-là  on  trouveroit  la  grandeur 

de  J^àbfciffe  répondante  aii  point  dlnfléxion. 

•   Il  y  a  une  autre  méthode  plus  fîmple  pour  déterminer  cette 

forte  de  point  :  celle-ci  eft  fondée  fur  cette  confidération ,  fça- 

Fig.^f.      voir  que  la  tangente  à  un  point  femblable,  forme  toujours 

avec  Taxe ,  un  moindre  ou  un  plus  grand  angle  que  toutes  les 

autres  tangentes,  Uinfpedion  de  la  figure  45^,  en  convaincra. 

La  raifon  de  la  foutangente  à  l'ordonnée  dans  un  point  d*in- 

flexion ,  fera  donc  un  maximum  ^  ou  un  minimum.  Il  fuffira. 

par  conféquent  de  former  une  expreffion  de  cette  raifon  ,  (  ce 

qui  fe  fera  en  divifant  la  foutangente  par  l'ordonnée  ) ,  &  de 

la  traiter  comme  une  grandeur  dont  on  demande  le  maxi^ 

mum  ou  le  minimum.  Cela  donnera  la  valeur  de  rabfcific ^  qui 

répond  à  ce  point  d'inflexion. 

DesafymptO'      La  détermination  des  afymptotes  des  courbes  eft  encore 

/«  dts  coier-  m^ç  jçj  branches  importantes  de  la  méthode  des  tangentes , 

&  nous  ne  devons  pas  l'oublier*  Les  Géomètres  fçavent  qu'oa 
appelle  afymptote  d'une  courbe  la  ligne  vers  laquelle  elle  s'ap- 
proche y  nous  ne  difons  pas  feulement  y  avec  quelques  Auteurs 
peu  exaéfcs  ^  de  plus*  en  plus ,  mais  de  telle  forte  que  leur  dif- 
tance  devienne  moindre  que  toute  grandeur  donnée^  fans  ce- 
pendant jamais  fe  rencontrer.  La  Géométrie  moderne  confi- 
dérc  ces  lignes  d*une  manière  très-lumineufe.  Elle  les  regarde 
comme  des  tangentes  à  un  point  infiniment  éloigné  de  la 
courbe ,  qui  paflènt  cependant  à  une  diftance  finie  de  fon  axe  ^ 
r^.4^,n:  ou  qui  le  rencontrent  dans  un  point  qui  n'eft  éloigné  du  fom- 
'  >*•  hietqued^uncquantitéfinie,  La  courbe  de  la  fig.  4^^  n^  i^nous 

oflTre  un  exemple  des  afymptotes  de  la  première  efpece  ^  & 
rhyperbole  rapportée  à  fon  axe  tranfverfc  y  nous  en  préfente 
un  de  celles  de  la  féconde.  Mais  avant  que  d^aller  plus  loin  ^ 
il  eft  befoîh  de  quelques  obfervations  préliminaires. 

La  première  3  eft  que  lorfque  dans  une  expreffion  algébri- 
que ,  comme  x^^+^ax^ty  on  fait  l'indéterminée  x  infinie  ^ 
alors  tous  les  ternies  où  elle  ne  fe  trouve  pas ,  auffi-bien  que 
tous  ceux  où  elle  eft  dans  un  degré  inférieur  ,  s'évanouificnt  ; 
6c  le  feul  ou  les  feuls  termes  ^ .  où  elle  fe  trouve  à  la  plus  haute 
puifïknce ,  fubfiftenti  La  raifon  de  cela  eft  aifée  à  fentir  :  nn 
quatre  dont  les  deux  dimenfions  font  infinies  »  eft  infini  àr 
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l'égard  d'un  re£tanglc  qui  a'en  a  qu'une  d'infinie ,  &  ainfî  des 
autres  puiflances*  Par  conféquent  les  plus  bafles  s'anéantiflTenc 
en  comparaifon  des  plus  hautes. 

La  féconde  remarc^ue  eft  qu'une  fraétion,  dont  le  numérateur 
eft  fini  &  le  dénominateur  infini ,  eft  o ,  &  qu'au  contraire 
celle  dont  le  dénominateur  eft  o ,  eft  infinie.  En  effet ,  à  me- 
fure  que  le  dénominateur  augmente ,  la  fraâion  diminue  y  ôc 
au  contraire*  Les  exemples  les  plus  fimples  fuififent  pour  s'ea 
convaincre.  Ainfi  lorfque  dans  une  expreffion  fractionnelle  , 

comme  ---^ — ,  on  fuppofera  x  infinie  ,  cette  expre/Eon  de- 
viendra nulle  ;  mais  fi  l'on  vouloir  la  rendre  infinie ,  la  chofe 
feroit  facile.  Il  n'y  auroit  qu'à  fuppofer  a  a — ;tjc  =  o,ou  x 

5=tf.  Alors  elle  fc  réduiroit  à  ^ ,  dont  la  valeur  eft  infinie. 

Une  courbe  qui  auroit  pour  équation  — ^i^^; —  ^^J^>  auroit  donc 

ion  ordonnée  infinie  à  la  diftance  a  du  fommet. 

Aidé  de  ces  obfervations  y  le  lecteur  eft  en  état  de  nous  pré- 
venir 8c  d'appcrcevoir  de  lui-même  la  manière  de  déterminer 
les  afymptotes  des  courbes.  D'abord  celles  de  la  première  cf- 
pece  n'exigent  rien  de  plus  aue  l'équation  de  la  courbe^  Il 
luffit  d'y  fuppofer  l'abfcifle  innnie  y  &  d'examiner  d'après  les 

principes  ci-deffus ,  quelle  valeur  en  réfulte  pour  l'ordonnée. 

li  elle  eft  finie  y  ce  fera  évidemment  1^  diftance  de  l'afymptote 

{)arallele  à  l'axe.  Si  elle  eft  zéro,  cet  axe  même  fera  l'afymptote  de 
a  courbe.  Si  l'on  foupçonnoît  que  cette  courbe  eut  pour  afymp- 
tote  une  de  fes  ordonnées ,  placée  à  une  diftance  finie  du  fom- 
met ,  il  n'y  auroit  qu'à  fuppofer  l'ordonnée  infinie ,  c'eft-à- 
dire  égaler  à  o  le  dénominateur  de  la  fraâion  qui  l'exprime  y  la 
valeur  qui  en  réfulteroit  feroit  rabfciffè  correfpondante. 

Les  afymptotes  inclinées  à  l'axe  exigent  un  peu  plus  d'ap- 
pareil 3  &  c'eft  ici  que  la  détermination  des  tangentes  eft  né- 
ceflaire.  Ce  font  y  nous  l'avons  dit  plus  haut  y  des  lignes  qui 
touchent  la  courbe  à  un  point  infiniment  éloigné,  &  qui  ren- 
contrent l*axe  à  une  diftance  finie  du  fommet.  Il  faut  donc 
trouver  généralement  cette  diftance;  ce  qui  fe  fera  facilement 
en  ôtant  l'abfcifle  de  la  foutangente  ,  ou  les  ajoutant  enfem- 
ble  y  fuivant  la  forme  de  la  courbe.  Enfuite  il  faudra  y  fuppofer 
l'abfciiTe  infinie ,  6c  la  valeur  qui  réfultera  de  cette  fuppolition  ^ 
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fîelle  eft  finie,  donnera  le  point  de  Taxe  par  oii  paffè  Tatymp-* 
cote.  Il  refte  à  dëcerminer  l'angle  qu'elle  fera  avec  l'axe.  Ceci 
ne  fera  pas  plus  difficile  j  il  eft  aifé  de  voir  que  cet  angle  fer^ 
déterminé  par  le  rapport  de  la  foutangente  à  l'ordonnée , 
lorfque  Tablcifle  eft  infinie.  Il  faudra  donc  former  lexpreffion 
de  ce  rapport ,  c'eft-à-dirc,  divifer  la  foutangente  par  l'ordon* 
née ,  &  luppofer  dans  cette  expreflîon  rabfciflc  infinie.  La  rai- 
fon  qui  en  réfultera ,  fi  c'eft  celle  d'une  quantité  finie  à  une 
autre  finie,  (  comme  s'il  ne  reftpit  que  des  quantités  conftantcs' 
dans  le  numérateur  8c  le  dénominateur  de  la  fra£bion  )  ,  don^ 
nera  l'angle  de  l'afymptote  avec  l'axe.  Si  l'abfcifle  reftoit  feule 
dans  le  dénominateur ,  ce  feroit  un  figne  que  ce  rapport  feroit 
infini  ;  l'afymptote  feroit  une  ordonnée  perpendiculaire.  Au 
contraire ,  fi  l'abfcifle  reftoit  dans  le  numérateur ,  cette  rai- 
fon  feroit  infiniment  petite ,  &  l'afymptote  feroit  l'axe  même 
de  la  courbe. 

Nous  pourrions  encore,  fi  l'étendue  à  laquelle  nous  fommes- 
limités  le  permettoit ,  donner  ici  la  manière  de  reconnoître 
diverfes  autres  aflFedkions  des  courbes ,  comme  l'angle  qu'elles 
formeat  avec  leur  axe ,  dans  les  endroits  oii  elles  Tentre-cou- 
pent  ;  leurs  points  de  rebrouffcment  foit  obliques ,  foit  perpen- 
diculai  res  à  l'axe ,  Sec  ;  mais  tout  cela  nous  meneroit  beaucoup 
trop  loin.  Comme  ces  déterminations  tiennent  aux  principes 
ci-deflus ,  nous  laiflbns  aux  lefteurs  Géomètres  le  plaifir  d*y 
par ven  ir  d'eux  -  mêmes. 

VII 

Nous  fufpendons  ici  pour  quelque  temps  le  récit  des  pro- 

rès  delà  méthode  de  De/cartes,  afin  de  faire  connoître  un* 

e  {es  comtemporains  à  qui  la  Géométrie|  a  auffî  de  grandes 

Inventions  obligations.   Ccux  à  qui  l'hiftoire  de  cette  Science  eft  un  peu 

j^^M^j^'^F     ^^^^"^  ï  doivent  s'appercevoir  que  nous  voulons  parler  de 

mat.        *^  "  M.  Je  Fermât.   Ce  rival  digne  de  Defcartes ,  ne  fe  porta  avec 

guère  moins  de  fuccèsque  lui  dans  la  carrière  des  découver- 
tes analytiques  :  on  ne  peut  même  difconvenir  que  quelques  * 
unes  de  fes  inventions  ne  l'emportent  fur  les  fiennes  en  fim- 
plicité ,  &  ne  (pient  des  germes  plus  développés  des  méthodes 
fi  commodes  que   nous  pofTédons  aujourd'hui.  Si  Defcartes 
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•eut!  man<j[ué  à  Teiprit  humain  ,  Fermât  Teût  remplacé  en 
Géométrie. 

En  effet ,  avant  même  que  Defcarus  publiât  fa  Géométrie, 
M,  de  Fermât  étoit  en  paflèflîon  de  la  plupart  de  fcs  inven- 
tions les  plus  brillantes,  comme  fes  méthodes  de  maximis  & 
minimis  ^  &  des  tangentes ,  fa  conftrudHon  des  lieux  folides , 
&c.  On  en  tire  la  preuve  de  fon  commerce  épiftolaire  avec 
Roberval,  imprimé  à  la  fuite  de  fès  œuvres.  On  y  lit  dans 
une  Lettre  du  mois  d'Août  16^6  ^  »>  J'ai  trouvé  beaucoup 
w  d'autres  propofitions  géométriques  ,  comme  la  reftitution 
"  de  tous  les  lieux  plans  à' Apollonius  ^  &c.  Mais  ce  que  j'ef- 
M  rime  le  plus  eft  une  méthode  pour  déterminer  toutes  fortes 
>>  de  lieux  plans  &  fblidee^  par  le  moyen  de  laquelle  je  trouve 
»  les  maximce  &  minime  in  omnihiis  prohlematibus  ,  &  ce  par 
inr  une  ^uadonauflî  iimple  que  celles  de  Tanalyfe  ordinaire.  «^ 
Dans  une  autre  du  mois  fuivant ,  il  lui  dit  qu'il  y  avoit  déjà 

>s  il  l'a  b 
quadrati 

lides ,  à  celle  des  tangentes  ,  des  centres  de  gravité  ,  à  la  ré- 
folution  de  certains  problêmes  numériques ,  enfin  à  la  déter- 
mination des  lieux  plans  &  folides.  Il  paroît  par-là  que  M.  de 
Fermât  donnoit  aflez  improprement  le  nom  de  maximis  &  mi* 
nîmis  y  k  ùl  méthode  d'anafyfer  les  problêmes  ;  car  on  aura  de 
la  peine  à  concevoir  que  la  vraie  méthode  de  ce  nom  puifle 
^tre  de  quelque  ufage  dans  plufieurs  de  ces  queftions. 

La  méthode  de  maximis  &  minimis  de  M.  de  Fermât ,  e(l 
fondée  fur  ce  principe  déjà  apperçu  par  JTi^/tfr  dans  fa  Stereo-- 
metria  doliorum ,  fçavoir  que  lorfqu'une  grandeur ,  par  exem- 
ple l'ordonnée  d'une  courbe,  eft  parvenue  à  fon  maximum  ou 
lonmînimumj  dans  une  fîtuarion  infi^niment  voifînc  fon  âccroif- 
fement  ou  fa  diminution  eft  nulle.  En  faifant  ufage  de  ce  prin- 
cipe ,  dont  il  eft  facile  d'appèrcevoir  la  vérité  ,  nous  allons 
voir  naître  la  règle  de  M.  de  Fermât.  Car  fuppofons  qu'une 
ordonnécj^,  exprimée  par  uqe  équation ,  foit  parvenue  à  fon 
maximum yA  s'^enfiiivra  qu'en  fuppofant  dans  cette  équation  l'abf^ 
ciffe  augmentée  ou  diminuée  d'une  quantité  Infiniment  petite 
comme,  e^  ces  deux  valeurs  de  y  feront  égales.  Par  conféquent  fî 
on  les  égale,  qu'on  en  retranche  les  termes  communs ,  qu'on  di- 
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vife  par  e  autant  iju'il  eft  poilîblc ,  &  au*cnfin  on  fupprlffle 
les  termes  où  e  fe  trouve ,  (  car  ils  font  nuls  à  Tégard  des  autres 
À  caufe  de  la  petitefïe  infinie  de  e)  ,  on  aura  enfin  la  valeur 
de  jf ,  à  laquelle  répond  la  pîus  grandie  ordonnée,  (a)  Cette 
j-eglc  extrêmement  mgénieufc,  cft  la  même,  à  la  notation  près;, 
-que  celle  qu'enfeigne  le  calcul  différentiel.  Elle  lui  cède  (eu- 
lemcnt  en  quelques  abrégés  de  calcul ,  &  en  ce  qu'elle  cft  ar- 
rêtée par  les  irrationalités  dont  il  n'eft  pas  toujours  facile  de 
délivrer  une  équation  ,  au  lieu  qu'elles  ne  font  point  un  obfta- 
cle  à  la  dernière. 

De  même  que  la  règle  de  Defcartes  pour  les  queftions  Je 
maximis  &  minimis  ,  eft  fujettc  à  quelques  limitations  par- 
ticulières ,  celle  de  M.  de  Fermât*^  gufli  les  fiennes.  Sa  na- 
ture étant  de  donner  les  points  d'une  courbe  oii  deux  or- 
données infiniment  proches  font  égales,  elle  donne  tous  ceux 
jo\x  la  tangente  eft  parallèle  à  Taxe.  Mais  quoique  cela  arrive 
le  plus  fouvent  dans  des  points  de  plus  grandes  ou  moindres 
ordonnées  ^  ces  points  ne  font  pas  les  leuls  qui  ayent  cette 
Fig^  47*  -propriété.  Un  point  d'inflexion  au  4^  rebrouflèment  peut 
avoir  fa  tangente  parallèle  à  Taxe ,  comme  on  peut  voir  dans 
la  figure  47^ ,  &  par  conféquent  fi  dans  la  courbe  propofée  ,  il 
y  en  a  quelqu'un  de  cette  nature ,  la  regle^de  Fermât  le  don- 
nera avec  ceux  de  vrais  maxima  ou  minima.  Il  faudra  donc  , 
après  avoir  déterminé  ces  points ,  les  examiner  chacun  en 
particulier ,  &  voir  fi  au-delà  l'ordonnée  continue  à  croître  ou 
à  diminuer  \  car  dans  ce  cas  ce  ne  feroient  que  des  points  d'in^- 

(if)  Nous  croirons  devoir  éclaircir  par  grande  ordonnée  dans  la  coof be  dont  !%• 

quelques  exemples  le  procédé  de  cette  re-  quation  eft  y'  :=^ax^  — •  x'^  qu  ce  qui  eft 

gle.  Pour  cet  effet ,  nous  prendrons  Téqua-  la  même  chofè ,  le  plus  grand  produit  fait 

non  au  cercle  oui  eft  %  as^r-^  x  xxss.  d'un  des  fègmens  d'une  ligne  par  le  quarré 

yyy  Se  jooVLS  {upppfèrons  qu*on  ignorât  de  Taiitre.  Nous  aurons  dans  ce  cas^fuivant 

qu'elle  eft  là  portion  de  la  plvis  grande  or-  le  précepte  de  la  règle,  a  x^  —  x^  ?=:  ax*' 


donnée.  En  mivant  la  règle  en  queftion  ,     -?{-•  laxe  ^- aeg  — —  x^ -ie^  ^  e  x^ 
jl  faut  à  la  place  de  x,  fubftituer  dans  ' ^eex*^^^.  Otons-en  les  termes  com- 


cette  expreffion  ,  x  -fr  ^  5  cç  qui  donne    muns ,  en(«ite  fupprimons  ceux  où  e  eft 
celle-ci  ^  z  ax  -f- 1  ae  — —  x  x  —  ixe    élevé  au  cube  ou  au  quarré ,  divifbns  enfin 


e€y  qu'il  faut  égaler  à  z  ^*r— *jc.  Ei^  par  «,  êc  nous  aurons  lassz^x  ^ovix 

ôtant  Içs  termes  commons ,  on  »  ^  tf  e*^—  jai  ce  qui  nous  apprend  que  cette  courbe 

zjç^  —  <?«  =  o.  Qu'on  (opprime  «  «  ,  à  a  fa  plus  grande  ordonnée  éloignée  de  fon 

x:au(è  de  fit  petiteUe  infinie  >  Se  on  aura  fbmmetde  j^ ,  ouque  le  plus  grand  prOf- 

^ae''^2.xe:;s=zo^  xxzsszx  a^xz:;zai  duit  cherché  eft  celui  qui  le  fait  du  quarr^ 

ce  qu'on  fçait  déjà.  des  j  de  la  ligne  par  l'autre  ^efs^ 


Mais  fuppoibns  qu'on  demandât  la  plus 


fléxioa 
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flexion  on  de  rebrouiTemcat.  Nous  remarquerons  ici  ^n 
paâant  que  M.  Huyghens  s'eft  trompé  dans  J'expontiori 
^u'ii  donne  de  cette  règle.  Son  fondement ^  dit-il,  confîfte 
en  ce  que  lorfqu'iine  ordonnée  eft  parvenue  à  fon  maximum 
ou  minimum  ^  il  y  en  a  de  part  &  d'autre  deux  qui  Tavoifi-- 
nent  bc  qui  font  égales.  C'eft  bien  là  une  propriété  des  maxi^ 
ma  &  minima  y  mais  ce  n'eft  pas  celle  qui  préude  à  la  règle  de 
M.  de  Fermai.  Car  fi  cela  étoit ,  elle  devroit  non  feulement 
donner  les  points  où  la  tangente  efl  parallèle  à  l'axe ,  mais  auffi 
ctux  où  elle  eft  perpendiculaire ,  comme  k  rcgk  de  Defcar* 
tes  y  &c  même  les  points  d'interfeâions  de  rameaux  de  courbes  ; 
cequ^elle  ne  fait  point.  Son  véritable  fondement  efl  que  lorf-^ 
qu'une  ordonnée  de  courbe  efl  parvenue  à  fon  maximum  oii 
minintum  ^  le  plus  fouvent  fa  tangente  efl  parallèle  à  l'axe  »  Se 
par  conféquent  la  difFérence  de  deux  ordonnées  infiniment 
voifines  eft  nulle. 

Cette  invention  de  M.  àc  Fermai  fut  l'occafîon  d'une  querelle 
affez  vive  entre  lui  &;  M.  Defcarus  :  mais  comme  fa  méthode 
des  tangentes  fut  aufli  un  des  objets  de  cette  querelle ,  nous 
la  ferons  connoîcre  auparavant.  Celle-ci  n'efb  pas  moins  ingé-» 
nieufe,  SC  elle  eft  fondée  à  peu  près  fur  les  mêmes  principes. 
Voici  de  quelle  manière  M.  de  Fermât  l'explique.  Que  la  ligne 
BD,  foit  tangente  à  une  courbe,  par  exemple^  une  parabole  :  Fig.  41* 
il  eft  évident  ^  dit  M.  de  Fermât^  que  Jtoute  antre  ordonnée  que 
B  C  comriie  ^  c ,  la  rencontrera  au  dehors,  &  par  conféquent  la 
raifon  de  B  C^  à  )8cS  qui  eft  la  même  que  celle  de  C  D"^  à  c  D**, 
fera  moindre  que  celle  de  CB^  à  c^^ ,  ou  que  celle  de  C  A  à 
cK.  Mais  fi  Ton  fuppofe  que  cette  raifon  foit  la  même ,  &  que 
Ja  diftance  Ce  s'anéantifle ^  les  points  ^  &  B,  fe  confondront, 
èc  Ton  aura  une  équation  qui,  traitée  de  la  rhême  manière  que 
dans  la  méthode  de  maximis  &  minimis^  dopnera  k  rapport 
de  CD  à  C  A. 

Nous  ne  pouvons  difconvenir  oue  la  règle  de  M.  de  Fermât^ 
expofée  comme  nous  venons  de  le  faire  d'après  lui  y  n'eft  pas 
préfentée  fous  le  point  de  vue  le  plus  avantageux.  Elle  le  fe- 
roit  mieux  de  la  manière  fuivante.  Toute  tangente ,  dirion»- 
lïous ,  n'eft  autre  chofe  qu'une  fécante  dont  les  points  d'iîiter- 
feâion  avec  la  courbe  fe  rapprochant  continueUement ,  coïn- 
cident enfin.  Il  faut  donc  luppofer  deux  ordonnées ,  comme 
Tome  IL  P 
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BCyBc^  dont  la  diftance  e  foie  indéterminée  ^  &  trouTer  par 
l'équation  de  la  courbe  la  grandeur  de  la  ligne  CD  ^  diftance 
fig.  49.  de  rinterfeâion  de  la  fécante  6c  de  Taxe ,  à  l'ordonnée  B  C. 
Cela  donnera  une  équation  dans  laquelle  il  n'y  aura  qu'à  faire 
e  infiniment  petite ,  comme  on  a  fait  dans  la  méthode  ^  ma* 
ximis  &  minimis  ,  on  aura  une  équation  entre  C  D  &  C  A ,  qui 
donnera  le  rapport  de  la  foutangente  à  Tabfciflè  {a). 

Il  nous  faut  maintenant  rendre  compte  du  démêlé  qu'eut 
M.  de  Fermât  avec  Dejcanes ,  à  l'occafion  de  ces  deux  métho* 
des.  Lorfque  la  Géométrie  de  De/canes  vit  le  jour,  M.  de. 
Fermât  fut  un  des. premiers  à  l'examiner ,  &  fans  doute  il  lui 
rendit  la  juftice  qu'elle  mérîtoit.  Mais  il  fut  fort  furpris  de  n'y 
rien  trouver  concernant  les  queftions  Je  maximis  &  minimis , 
qui  par  leur  importance  &  leur  difficulté  méritent  particuliè- 
rement l'attention  des  Géomètres.  Il  écrivît  donc  au  Père 
Merfenne  ,  &  il  lui  envoya  fes  méthodes  pour  les  queftions  de 
maximis  &  minimis ,  pour  les  tangentes  des  courbes  ,  pour  la 
conftruâion  des  lieux  folides  ,  lui  témoignant  en  même 
temps  fa  furprife  que  M.  De/cartes  eût  omis  les  premières  de 
ces  queftions.  Cette  remarque  parut  un  défi  injurieux  à  Def- 
cartes  :  d'ailleurs  fa  querelle  avec  M.  de  Fermât  fur  la  réfrac- 
tion ,  étoit  encore  dans  toute  fa  chaleur ,  £c  il  s'aigrifibit  aife- 
ment  contre  ceux  qui  tardoient  trop  à  fe  rendre  à  fbn  fentl- 
ment.  Ce  fut  dans  ces  circonftances*&  avec  ces  difpofitions 
qu'il  reçut  l'écrit  de  M.  de  Fermât.  Préoccupé  de  l'envie  d'y 
trouver  à  redire ,  il  répondit  au  Père  Merferme  ,  que  l'une  & 
l'autre  de  ces  règles  ne  valoient  rien ,  &  il  propofa  contr'elles 
des  difficultés  que  nous  expoferons  plus  bas*  M.  de  Fermât 
trouva  deux  zélés  défenfeurs  dans  MM*  Roèerval  &  Pafcal  le 
père  ;  d'un  autre  côté,  MM.  Midorge  ,  Dejargues^  Hardi ^  pri- 
rent le  parti  de  Dejcanes ,  &  ce  fut  un  procès  littéraire,  qui  fut 

(a)  Voici  tm  ezeitiple  de  cette  métho-       r  ^%       ^^  xe^-t^e^  ..*.*.  ^*  ^ gj^ 

/%.  4P       de  ^pliqùée  à  VhjperUe  équil^ere.  Que    Zihiplhnt  les  extrêmes  &  les  moyens  , 

îu^Tr'tH^''^  tran{verfe  foit  a,  M    ^^.^J^^  ^^^^  ,^   ^^^^  communs  ,, 

A      -L~  ^*lA^'^^'L^    au/n-bien  que  ceux  où  Ce  trouve  e  e ,  divi- 
^{xax'+'xx  )  ;&Acétant  x — e ,  c *  eft  ^  ^  ^ ^^^V 

v/(i4Xit— f-+-«— /j.Mamtenînt  à  eau-  ^'  ^"^"  par  e ,  on  a  ç  =    ^_^^    ,.qul 

fe  de  la  fimilitude  des  rrianglef ,  BC  :  ^  c  r  :  «ft  la  vraie  expreffioa  de  la  Ibutancence 

CDîcD,ouBC^:^c^::CD*:cD^  dans  Thyperbofe. 
comcquemmeiu  1  a^-f*  xx;ta  x^^^uu. 
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ÎJaidé  avec  beaucoup  de  vivacité  &  d'aigreur  d'un  cocé  £c  de 
'autre.  Nous  en  avons  les  pièces  dans  le  troifîeme  Tome  des 
Lettres  de  Defcarus.  Il  fe  termina  en  même  temps  que  celui 
qui  conceri)oit  la  Dioptrique.  M.  de  Fermât  y  ennemi  des  que- 
relles, &  plus  jufte  à  l'égard  de  Defcarusc^c  celui-ci  ne  l'étoif 
au  fien ,  fît  les  premières  démarches  de  réconciliation  ;  la  paix 
fîit  fîgnée ,  de  luivie  de  quelques  lettres  obligeantes  de  part  ôc 
d'autre. 

Nous  n'héfîterons  pas  un  inftant  à  donner  ici  le  tort  entier 
à  De/canes.  Il  eft  évident  en  ce  qui  concerne  la  règle  Je  ma-- 
ximis  &  nûttimis  ;  en  efièt,  DeÇcaxus  prétendoit  que  la  règle 
de  M.  de  Fermât  étoit  mauvaife  ^  parce  qu'elle  ne  réuffifloit 
point  dans  un  cas  oii  il  en  faifoit  une  faufle  application.  Il  Ft^.  yo; 
vouloit  que  la  tangente  tirée  d'un  point  extérieur  comme  C  ^ 
à  la  circonférence  aune  courbe  fût  un  vrai  maximum  à  l'égard 
des  lignes  tirées  à  la  partie  convexe^  ou  urï  minimum  à  l'égard 
de  celles  qui  atteigtient  à  la  partie  concave  ;  enconféquence 
il  vouloit  que,  la  règle  de  M»  de  Fermât  fervit  de  cette  manière 
à  trouver  les  tangentes  des  courbes  ;  &  comme  elle  ne  le  fai* 
foit  point  y  il  la  déclaroit  mauvaife.  Mais  la  pafEon  feule,  (  car 
les  grands  hommes  n'en  font  pas  toujours  exempts  ) ,  pouvoic 
infpirer  cette  objedlion  à  J9e/carz6^.  De  quelque  manière  qu'on 
l'enœnde  y  la  tangente  CÂ  n'efl  point  un  maximum  y  ou 
un  minirmtm  y  &c  elle  n'en  a  aucun  càraâere.  La  règle  propre 
de  Defcanes  pour  les  queftions  de  cette  nature  ;  celle  du  calcul 
différentiel ,  la  même^  à  la  notation  près,  que  celle  de  Fermât  y 
feroient  vicieufes  fi  cette  prétention  étoit  fondée.  Il  nV  a  ici 
de  maximum  ou  de  minimum  y  que  la  raifon  de  C  B  à  B  À ,  ou 
bien  le  fegment  D  £  de  la  tangente  au  point  D.  Or  en  confî- 
dérant  la  queflion  de  cette  manière ,  la  règle  de  M.  de  Fermât 
rëufljt  très-bien ,  &  donne  exaâement  la  tangente. 

Defcartes  eût  pu  faire  une  objeAion  plus  fpecieufe ,  &  à  cer- 
tains égards  plus  fondée ,  s'il  eût  mieux  connu  le  fondement 
de  la  règle  de  M.  de  Fermât.  C*eât  été  de  chercher  une  courbe 
telle  que  celle  que  repréfente  la  figure  5 1^ ,  ^  S^^  ^  "^  point 
de  rebrouflèment  perpendiculaire  en  B,  qui  eft  une  forte  de 
maximum.  La  rçgfe  en  queflion  appliquée  à  la  dèterminatiqn  - 
de  ce  maximum  y  ne  Tauroit  point  donné ,  d'où  il  auroit  pu 

conclure  qu'elle  étoit  vicieufe.  Mais  Fermât  auroit  pu  répon- 

P 
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dre  que  la  nxture  de  fa  règle  ëtoic  de  ne  donner  que  les  points^ 
où  la  tangente  ^  parallèle  à  Taxe ,  &  que  loin  de  reputer 
cette  limitation  comme  un  dé£i^ut»  on  devoit  la  regarder  comii^ 
me  une  perfeâ;ion*  £nfin  s'il  eût  été  aidé  des  lumières  que 
nous  avons  aujourd'hui.»  il  eût  pu  le  défier  d'en  donner  aucune 
qui  ne  fût  fujette  à  quelque  limitation  femblable  ou  équiva^ 
lente.  £n  effet  il  n'en  elt  aucune  y  fans  en  excepter  celle  du 
calcul  différentiel  »  qui  ne  foit  ou  trop ,  Ou  trop  peu  étendue  ^ 
6c  qui  n'exige  par  cette  raifon  quelques  attentions  particu- 
lières. Ce  défaut  paroît  abfoluraent  inévitable. 

Il  y  a  dans  les  obiei^ons  que  M.  D^fcartcs  éleva  contre  la 
règle  des  tangentes  de  /V/ma/^  quelque  chofe  de  plus  ipécieux  ; 
mais  ce  n'eu  encore  au  fond  qu'une  vraie  chicane»  Fermât 
s'étoit  fervi  dans  l'exemple  de  fa  méthode ,  d'une  parabole  Se 
d'une  de  fes  propriétés  pour  en  déterminer  la  tangente.  /?ç/^ 
canes  regardant  cet  exemple  comme  général  ^  appliqua  la  règle 
à  d'autres  courbes  en  fuivant  précifément  le  même  procédé 
que  celui  de  l'exemple  ;  procédé  qui  n'étoit  applicable  qu'à  la 
parabole  :  &  comme  elle  ne  réuwilbit  point ,  il  prononçoic 
qu'elle  étoit  fauilè ,  âc  fi  mauvaife  qu'on  n'y  fiaifoit  pas  même 
«(âge  des  propriétés  cara£kériftiques  de  la  courbe  à  laquelle  il 
s'agiflbit  de  tirer  la  ungente.  On  ne  peut  pas  foupçonner  que 
M.  de  Fermai  5  doué  comme  il  l'étoit  de  génie  »  donnât  dans 
une  abfurdité  pareille^  Robcrval  &c  Pajcaï  répondirent  vive-- 
ment,  &  prétendirent  que  fi  Defcanes  eût  voulu  entendre  le 
fens  de  la  règle  &  de  l'exemple  en  queftion ,  il  ne  lui  eût  point 
fait  cette  querelle.  M.  Defcanes  s'obftina  de  fon  côté  à  dire 
que  M.  de  Fermât  n'entendoit  pas  fà  règle ,  £c  rien  ne  Tar 
pu  faire,  changer  de  fentiment ,  pas  même  leur  réconcilia- 
tion. On  le  voit  encore  prétendre  quelque  temps  après  ,  en 
écrivant  au  Père  McrfennCy  que  c'étoit  Imqui  avmt  défillé  lesf 
eux  fur  ce  fujet  à  fon  advenaire ,  &c  que  fi  oelui--ci  avoit  réuffi 
la  rendre  exaâie,  c'étoit  à  lui  qu'il  le  devoit.  S'il  convienc 
enfin  quelque  part  de  fon  excellence  &  de  l'avantage  qu'elle  a 
ijir  la  fienne  quant  à  la  fimplicité  fie  à  la  brièveté ,  ce  n'eft  que 
pour  s*en  donner  le  mérite.  Il  eft  vrai  qu'on  la  trouve  déve- 
loppée plus  clairement  dans  une  de  fes  Lettres  {a)  y  qu'elle  ne 

{4)  LettrBi,T.ux,p«  n^* 
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revoit  été  par  M/ d£  Fermât^  Malsxexi'ëtQitIpoiQi}  une  nifodii 

dc.s^Gtx  attribuer. rhonneun  Sans  jFenn^ ^  com èttt  de  laûetiiie 

il  ne  ibogeoit  à  rka  jde  plus;  6c  le  mérite. xi'ukiieinyemioa 

refte  toa)ours  à  celui  qm  en  a  pofé  les  xu-jorniers  principes  \ 

iiuoique  dank  la  fuice  on  y  ait  ajouté  quelques  degrés  de  pec* 

ioâion.  .  .  .  .•  .      ..       .    ■ 

.    A  ces  cegles  pow  les  tangeiaces  Sl  les  qjKÙwps  jde  maximis 

^  nùmmiS'^  M«  d^  Fsrmat  îeo  a^ouDoit  îine  pour  k  ddcerinina* 

cion  des  centrfS'de  gravité.  Mais  obmxbc  elle  ioftifbrt  bornée  , 

&  qu!elle  oe  s'étetkTqu'aux  paraboles  it  aux  conoiides  parabo^ 

liques  de  cous  les  ordres ,  nous  ne  nous  y  arrêreions  pas«>  Nous 

devons  dontusr  plus  d'attention  à  fes  écrits  Cqv  les  iieox  plans 

&  folides,  èL  fur  la.cooftruâîon  des  équations xkt  troineme  fi£ 

du  quatrietne  degré,  ûo  voit  par  œs  éccits^xtont'il  ^arledans 

£es  Letcoes  irrant  qocila  Géométrie  de' i?fyeirr^ff:parâc,jqu^ij[ 

£c  neacoatnLavèè  ixotre  Hùloiopfae  dans  i^idée  d'exprimer  la 

nature  des  oourfaîes  par  des  iqiiationsralgébriaubs^.'i^      run^. 

qui  eft  indtuiié  Ifogog^  Tapica  ad  loca  pàdna  &&Iida  ,  il  décer^ 

mine  les  diâSërentes  formes  d'équations  qui  refùlteni:  des  dif^ 

fécentes  poiînons  de  Taxe  de  la  ^eâioQ  .ooQiqoe  Tur  lequel  on 

prend  les  abfcifles  ^/^  du: point  d'oa:  l'on. acÀisimençe  à  lei 

compter.  Il  pafTe  enfuite  à  conftruire  divcrfes  équations  foli- 

des  y  dans  celui  qui  porte  ÀOAir  t^tre  :  Appcndix  ad  ifagogem 

Topicam,  que  les  éditeurs  des  Œuvres  de  Roberval  ont  mal  à 

propos  Infécé  parmi  celles  de  ice  derniôr^  miar^ffiiiv^^ 

inconceftablemênt  à  M.  de  Femat.  Noiks  nous  oornerons  ici 

à  dire^queion  analyTe  eft  ^t)rjès--i«âaBBbbmte  1  cd^cde  M.  de 

&lufè\  que ^xou8  ^erans^conooLtrie  xlane  ia-ûiâce  de  ce  Livre. 

-   M.  de  Fermai  fit  ieiKO£ctquelque&  progrès  comarquables  Àznt 

cette  ^ttie  de  la  Géométrie,  qui.  concerne  la  quadrature  des 

figures  curvtligcies.  Dans  un  écrit  qu'on  Ht  parmi  fes  (Eu vres^^ 

il  affigoe  la  dimeniiQndepittfieiirscaudbes smèz  comipiiquées ^ 

qn'il  réduit  par  d'ingénieuies  transfeormations  à  celle  idu  cer-^ 

cleou^  riiyperboier  C!eftiipar4à  qu'il  trouva  lamefur^  de  la 

cflf^sde  &  <le  la  concbmde ,  la  qiiariraiwre  sblblue  des  byperr 

bcdes  des  genres  fapérieurs  y 6cc 

'  Nous  ne  doutons  .point  que  la  otrioâté  de  nos  leâeurs  né 
s'intérefle  à  connoître  un  peu  plus  particulièrement  un  Géo- 
mètre aufli  recommandable.   Nous  .allons  lou:  apprendne!  le 
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peu  que  nous  en  fçavons.  JVL  de  Fermât  écoit  de  Touloufe ,  oa 
il  naquit  vers  le  comn^cncemenc  du  dix-fepcieme  iiecle,  ou  la 
fin  du  précédent.  Quoiqu-il  fe  folt  fait  un  grand  nom  dans 
les  Mathématiques ,  elles  ne  furent  cependant  pas  fon  unique 
in  fa  principale  occupation^  A  ce  goût  &  ce  talent  fupérieur 
qu'il  avoir  pour  elles ,  il  joignoit  une  grande  érudition  &  une 
connoiflance  parfaite  de  la Xangue  Grecque ,  &  de  plufieurs 
•autres  modernes.  Revêtu  outre  cela  d'une  charge  de  Confeu-- 
1er  au  Parlement  de  Touloufe  ^  il  l'exerça  toujours  avec  affi* 
<luité,  &  il  s'y  fit  la  réputation  d'un  Juge  des  plus  éclairés  {a). 
Il  mourut  au  commencement  de  \66^.  Le  recueil  de  fes  Ou- 
vrages confifte  en  deux  volumes  qui  parurent  après  fa  mort. 
.(  in-foL  )  L'un  eft  une  édition  de  iDipphanu ,  enrichie  de  fes 
cotes  &;  de  fes  découvertes  dans  le  genre  d'analyfe  cultivée 
par  cçt  ancien  Arithméticien ,  qu'il  poufia  fort  loin  (A)  ;  l'au- 
tre contient  fes  œuvrer  propres ,  foit  de  Géométrie  traitée 
fuivant  la  méthode  ancienne  qui  lui  étoit  .très-familiere ,  foit 
d'analyfe  moderne.  On  y  trouve  encore  fon  commerce  épifto- 
laire  avec  divers  Géomètres  célèbres  de  fon  temps  ,  comme 
Roberval,  Pafcal ,  6cc  ;  c'eft  un  morceau  très-intéreflant  pour 
l'hiftoire  de  la  Géométrie  ^  de  T Analyfe.  .     . 

V 1 1 L 

On  devroit  s'attendre  à  voir  la  Géométrie  de  Dejcartes 
GémlfrUd^  reçue  avec  un  empreffcment  univcrfcL  Maisdîverfes<:au(esea 
Dtfcarttt.  retardèrent  pendant  quelques  années  \cs  progrès.  Il  efi:  des  pré- 
jugés jufques  dans  la  Géométrie,  &;  il  eft  rare  que  ceux  qui  ibnt 
accoutumés  dès  long-temps  à  une  certaine  manière  de  raifon- 
ner,  foient  difpofés  à  quitter  une  ancienne  habitude  pour  en 
contra£ber  une  nouvelle.  D'ailleurs  l'ouvirage  de  Defiancs 
étoit  écrit  avec  une  fi  grande,  précifîon ,  qu'il  ne  pou  voit  y 
avoir  qu'un  fort  petit  nombre  de  perfonnes  en  état  de  l'enten- 
dre. Jje/cartes  enfin  avoir  Ces  ennemis ,  qui  déprimoient  le 
plus  qu41  leur  étoit  poffible  fes  inventions.  Toutes  ces  raifons 
réunies,produifirent  t'efpece  d'oppofition  que  rencontra  d'abord 
fon  ouvrage.  La  plupart  des  Géomètres  le  mirent  peu  en  peine 

(a)  Journal  des  Sçav.  Féy.  i^^f. 

(b)  VoyeiV^xticltâêDiophantê. 
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d*y  pénétrer ,  &  quelques  autres  ne  s'attachèrent  qu*à  le  critî- 
<)uer  fans  lui  rendre  la  juftice  qu'il  méritoit  pour  les  découver-- 
tes  mêmes  qu'ils  ne  pouvoient  fe  refbfer  d'y  reconnoîtrCr 

Parmi  ces.  détradbeûrs  de  la  Géométrie  de  Dejcanes ,  nous 
fommes  fichés  de  trouver  M.  de  Roberval.  Nous  ne  pouvons 
diflîmuler  qu'il  fe  comporta  à  cet  égard  d*une  manière  fort 
paffionnéê  y  &  qui  lui  fait  peu  d'honneur.  Son  hiftoire  avec 
Milord  Çavendish,  mérite  d'être  racontée.  S'entretenant  un 
jojir  avec  ce  Seigneur ,  qui  étoit  fort  verfé  dans  les  Mathém^-^ 
tiques^  il  lui  témoignoit  être  inquiet  de  fçavoir  d'où  Dejcanes 
avoit  pu  avoir  l'idée  d'égaler  tous  les  termes  de  l'équation  à 
2cero.  Milord  Cavendisk  lui  répondit  qu'il  n'ignoroit  cela  que 
parce  qu'il  étoit  François  ,  &  lui  offrit  de  lui  montrer  le  Livre 
auquel  Defcartes  devoir  cette  invention.  £n  effet ,  il  le  mena 
chez  lui ,  &  lili  montra  l'endroit  6!Harnot  où  lk>n  voit  la 
mèvAe  chofe  ;  fur  quoi  Roberval  tranfporté  de  joie,  s'écria ,  il 
ta  vu,  il  Ta  vu  l  fie  il  le  publia  de  toutv  parts.  Ce  trait  ne 
BOUS  offre,  à  la  vérité,  encore  qu'une  preuve  de  la  jaloufîe  de 
Roberval  :  mais  il  ne  s^en  tint  pas  là.  Il  prétendit  relever  plu* 
iîeurs  fautes  dans  la  Géométrie  àc  Defcartes,  &  c'efl  en  quoi  il  efl 
tout-à-fait  inexcufable  ;  car  ks  obje£bions  font  toutes  mauvaifbsi 
&  ne  prouvent  que  fa  paâîon  hc  fon  opiniâtreté.  Il  ob)eâ:a 
d'abord  à  Defcarus,  qu'il  s'étoit  trompé  dans  fa  conflruâiott 
des  équations  du  fixieme  degré ,  hc  qu'il  avoit  omis  une  par* 
tie  de  fa  conchoïde  parabolique  ,  fans  laquelle  un  cercle  ne 
pouvoir  la  couper  en  flx  points.  Il  avoit  tort  vifiblement  :  car. 
JDefcanes  rédinfantfon  équation  à  une  autre  ayant  toutes 'fes 
tacines  pofitives  ,  cette  prartie  de  fa  conchoïde  qac  Roberval 
prétendoit  omife ,  étoit  entièrement  inutile  ,  puifque  étant  au 
aefibus  de  l'axe  ,  elle  auroit  donné  dçs  racines  négatives.  Il  fe 
ttompok  encore  en  prétendant  que  la  partie  iupérieure  de 
cette  courbe  ne  pouvoir  pas  être  coupée  en  ûx  points  difFé- 
rexis  par  un  cercle.  Defcartes  lui  indiqua  un  moyen  facile  de 
s'afTurer  que  cela  eft  poffible  ;  &  efFeâivement  cela  arrive  » 
comnie  l'ont  démontré  M.  Hudde  {a)  &  le  Père  Rabuel 
(^).  Cependant  malgré  le  temps  qu^l  avoit  eu  pour  le  véri- 
fier,  on  k  voit  dix  ans  a|Mrès  renouveller  à  Defcartes  cette 

(a)  Schoot.  Comm,  ad  fin. 

(^i  Coinm.*iiu:  la  Géométrie  de  Defcartes» 
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obje^ûtt  (a).  Il  en  fît  en  même  temps  une  noavçUe  ibr  la  nà^ 
ture  des  équations.  Il  ne  fe  borna  plus  à  prétendre ,  comme  il 
avoit  fait  d'abord  (é)  ^  que  Defcanes  s'étoit  troniipé  dans  ÙL 
règle  pour  la  diftinâion  des  racines ipoiitives  &  négatives^  en 
ce  qu'elle  n'a  pas  lieu  quand  il  y  a  des.  racineis  imaginaires.  Il 
prétendit  qu'elle  étoit  faufle  même  lorfqu'il  n'y  en  a  aucune. 
L'équation  qu'il  propofoit  en  exemple,  étoit  celle-^ci^  x^  — 
^x^^+^^x — 4=t=:o,oii5  difoit^-il ,  il  n'y  a  aiucune  racine  imar* 
ginaire  ,  &  qui  n'a  cependant  pas  trois  racines  pofîcives  :  on 
s'attendroit  à  lui  voir  cUIigner  ces  trois  racines  qui  démentoienc 
la  régie  de  Defcanes }  mais  c'eft  ce  qu'il  ne  fait  point  :  &  en 
efïèt ,  cette  équation  n'a  qu'une  racine  réelle  qu'on  trouve 
être  à  fort  peu  de  chofeprès  3. 1 3 ,  &  les  deux  autres  qui  foni; 
imaginaires ,  font  o.  43  ^  \/  (  —  i  •  0930  ). 

La  France  auroit  prefque  la  honte  d'avoir  Sté  la  dernière  \ 
MJeSeaum.  accueillir  la  Géométrie  de  De/canes  fans  M.  dcBeauiu  (c)*  Ce 

fçavant  Analifte  en  pénétra  le  premier  tous  lés  myfteres ,  &  il 
n'y  avoit  pas  encore  long-temps  qu'elle  avoit  paru,  lorfqu'il 
entreprit  d'en  éçlaircir  les  endroits  difficiles  par  des  notes.  Il 
les  communiqua  à  Dejcanes,  qui  les  approuva  fort  obligeam-* 
ment ,  &  qui  lui  répondit  qu'U  n'en  avoit  pas  trouvé  un  mon 
qui  ne  fût  félon. fon  fens.  On  les  trouve. dans  le  Comment 
taire  de  Schooten^  fous  le  titre  de  F/onpimuà  de  Beaune  ,  in 
Can^  Geom.  noue  Brèves.  Le  zèle  avec  lequeLM.  de  Beaune  fb 
porta  en  faveur  de  la  nouvelle  Géométrie ,  lui  valut  particu-^ 
liérement  l'amitié  de  notre  Philofophe ,  qui  témoigne  en  plu-* 
fieurs  endroits  de  fes  Lettres  faire  plus  de  fonds  fur  k^  lu* 
mieres  &  fon  approbation  ,  que  fur  celles  de  tous  les  autres 
Géomètres  qu'il  y  avoit  alors  en  France. 

Ces  Lettres  {d)  nous  apprennent  que  M.  de  Beaune  a  élevé 
le  premier  la  fameufe  queflion  de  déterminer  la.  nature  des 
courbes  par  les  propriétés  données  de  leprs  tangentes.  C'eft 
ce  qu'on  appelle  la  méthode  inverfe  des  tangentes ,  parce  que 

#   *  .    « 

{a)  Lettres  de  Defcartes.  T,^iii,p.  4f  4.  itié  dans  la  lettré  dont  il  s'autorise ,  mail 

[k]  Cette  ^bjed^ion  eft  imputée  a  M.  4é  c*éft  certainement  de  Iill  qu'il  eft  queftion J 

Feront  dans  un  excellent  MckncHrfe  à»  M.  (e)  M.  de  Beaune  écoit  Coulèiller  au  Psff 

l*Abbé  de  Gua,  (  Mem,  de  VAcad.  174J  ].  fîdial  de  Blois.  Il  étoit  né  en  1 601 ,  &  il 

Ce  qui  a  pu  induire  cet  Académicien  en  mourut  en  x^fi. 

erreur,  c*eft  que  Roberval  n*eft  point  nom-:  (^)  Voyez  k  7 1  du  T.  xà. 

c'eft 
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c'eft  rinvcrfc  de  celle  qui  détermine  les  tangentes  par  les  pro- 
priétés de  la  courbe.  Il  fit  même  à  ce  fujet  quelques  décou- 
vertes dont  M.  Defcartes  le  loue  beaucoup.  «  Pour  vos  lignes 
yy  courbes ,  dit-il ,  {à)  la  propriété  dont  vous  m*envoyez  la  dé- 
>9  monftration  m'a  paru  ii  belle  ^  que  je  la  préfère  a  la  qua*^ 
»i  d rature  de  la  paraoole  trouvée  par  ArchimeJe;  car  il  exami-- 
9>  noit  une  ligne  donnée ,  au  lieu  que  vous  déterminez  l'ef* 
yy  pace  contenu  dans  une  qui  ne  Teft  pas  encore.  >> 

Ce  fut  dans  ces  circonftances  que  M.  de  Beaune  propofa  à 
Defcartes  un  problême  qui  eft  devenu  célèbre ,  &  qui  a  retenu 
fon  nom.  Il  s'agidbit  de  trouver  la  conftruâion  d'une  courbe 
telle  que  l'ordonnée  £  G  fût  à  la  foutangente  £  B ,  comme  Flg.  f  &; 
une  ligne  donnée  N ,  à  G  F  qui  eft  une  ligne  interceptée  entre 
la  courbe  &  la  ligne  A  F  inclinée  de  45°.  Ce  problêhie 
eft  aâez  difficile ,  même  en  y  employant  le  calcul  intégral  :  mais 
les  génies  fupérieurs  fçavent  ordinairement  fe  frayer  des  voies 
au  travers  des  difficultés  qui  arrêtent  les  efprits  ordinaires  ;  &: 
M.  Ihjcartes  ne  fut  pas  auffi  court  à  ce  lujet  qu'on  le  croit 
ordinairement ,  &  que  l'a  écrit  un  célèbre  Géomètre  (^).  Il 
trouva  {c)  i^.  que  cette  courbe  avoit  une  afymptote  parallèle 
à  la  ligne  A  F  ^  &  paflant  par  le  point  C  éloigné  de  A  d'une 
quantité  égale  à  N.  2^.  Que  menant  G I  parallèle  à  C  E , 
éc  GK  tangente  au  point  G ,  la  foutangente  I K  étoit  conf- 
iante ;  propriété  qui  luffit  pour  conclure  que  la  courbe  cher- 
chée n'eft  qu'une  logarithmique  dont  les  ordonnées  font  in-^ 
clinées  fur  l'axe  d'un  angle  de  45^.  3°.  Il  la  conftruifit  par  la 
combinaifon  de  deux  mouvemens,  ou  par  l'interfeâion  con- 
tinuelle de  deux  règles  dont  les  vîteffès  étoient ,  l'une  unifor- 
me ,  l'autre  variée ,  fuivant  une  certaine  loi  qui  lui  permettoit 
d'en  trouver  tant  de  points  qu'il  vouloit.  Il  la  déclara  enfin 
du  nombre  des  court)es  méchanîques.  Il  fefoit  curieux  que 
l'analyfe  par  laquelle  De/cartes  s'éleva  à  ces  connoifTances , 
nous  fût  parvenue.  Mais  nous  n'en  avons  trouvé  aucune 
trace  dans  fes  Lettres. 

M.  de  Beaune  ne  fe  contenta  pas  d'éclaircir  la  Géométrie 
de  Defcanes  par  fes  notes  :  il  donna  naiflànce  dans  ranalyfe 

W  Ibîd. 

(h)  C'eft  M.  J.  Bernoulli  dans  fe$  Z^tf.  cakuli  intem  Leô.  n. 

ic)  Lctt.  de  Defcart.  Uid.   .  i 

Tomcll^  ,         Q 
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à  une  théorie  nouvelle  ,  fçavoir  celle  des  limites  des  équa-^ 
tions  ;  théorie  très-utile  pour  leur  réfolution.  Pour  fentir  le 
mérite  de  cette  invention ,  il  faut  fe  rappeller  ce  qu'on  a  fait 
voir  plus  haut ,  que  lorfque  l'équation  eft  affranchie  des  frac- 
tions &:  des  irrationalités ,  fi  elle  a  quelque  racine  rationnelle^ 
c'eft  nécefïàirement  un  divifcur  du  dernier  terme  :  mais  il  ar* 
rive  fou  vent  que  ce  dernier  terme  a  une  foule  de  divifeurs; 
Comment  rcconnoître  à  peu  près  celui  qu'il  faut  choifir  pour 
s'éviter  mille  eflais  inutiles  &:  laborieux  ?  M.  de  Beaune  ima- 
gina pour  cela  de  déterminer  les  deux  nombres  entre  lefquels 
fe  rencontrent  la  plus  grande  &  la  moindre  des  racines  cher-i 
chées,  ce  qu'il  nomme  les  limites  de  l'équation.  Cette  in- 
vention diminue  beaucoup  le  travail ,  Se  réduit  fouvent  à  un 
très-petit  nombre,  les  divifeurs  à  eflaycr  ;  quelquefois  même 
en  verra  tout  de  fuite  par-là  que  l'équation  n'a  aucune  racine 
rationnelle  ,  comme  s'il  arrivoit  que  les  limites  tomballent 
entre  les  divifeurs  du  dernier  terme  les  plus  voifîns.  M.  de 
Beaune  fuit  avec  beaucoup  de  foin  toutes  les  formes  d'équa- 
tions depuis  le  fécond  degré  jufqu'au  quatrième  inclufîvement,, 
&  affigne  dans  tous  ces  cas  les  limites  des  racines.  Nous  devons 
le  Traité  qui  contient  fes  inventions  à  M.  Erafine  BarthoUn.. 
Après  la  mort  de  M.  de  Beaune ,  qu'il  étoit  allé  trouver  à 
Blois  ,  il  obtint  de  fes  héritiers  les  lambeaux  épars  de  {ts 
manufcrits.  Il  les  rafTembla ,  les  fuppléa  &  les  fît  imprimer  en 
I  ^5  9  ,  à  la  fuite  de  la  nouvelle  édition  du  Commentaire  de 
Schoaten  fur  la  Géométrie  de  Defcartes.  Il  promettoit  un  autre 
Traité  du  même  M.  de  Beaune  ^  intitule  De  angulo  folido  i 
mais  cette  promeflfe  n'a  point  été  cffeéluée. 

Après  M.  de  Beaune^  ce  font  principalement  des  Etrangers^ 
&  prefque  tous  Hollandois  ,  à  qui  la  nouvelle  analyfe  de 
JDy cartes  doit  foh  établiflement  ,  &  tes  premiers  progrès 
qu'elle  fît  au-delà  du  terme  où  i'avoît  amené  fon  inventeur. 
Nous  remarquons  encore  que  ce  furent  la  plupart  de  jeunes 
Géomètres,  En  efFct,  Schooten^^  Huygkens,  Hudde ,  de  U^itt  y 
f^anrHeuraet^SiuJèy  &c.  dont  ie«  travaux  ou  les  découvertes  dans 
ce  genre  Vont  nous  occuper,  ne  faifoient  que  commencer  à 
courir  la  carrière  de  la  Géométrie  dans  les  premières  années 
qui  fuivirent  la  publicafion  de  l'ouvrage  de  Defcartes.  Cela 
ne  doit  point  nous  furprendre.  Lorfqu^on  n'a  point  encqrc 
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contraire  de  préjugés  d'habitude  y  refprit  eft  bien  plus  fenfibk 
à  rimprcffion  de  la  vérité ,  &  plus  propre  à  faire  un  bon  choix* 
Aufli  a-t'on  vu  le  plus  fouvent  ces  découvertes  qui  ont  changé 
de  miejux  en  mieux  la  face  des  Sciences,  ne  devoir  leur  éta- 
bliffement  qu'à  de  jeunes  gens.  La  Phyfîque  i\pus  en  offre  des 
exemples  connus  ;  &  fans  fortir  de  jiotre  genre,  nous  en  trou- 
vons plufîeurs.  La  méthode  de  Cavalleriy  rejettée  par  les  vieux 
Géomètres  de  fon  temps ,  fut  embraffée  par  tous  ks  feu  nés , 
au  grand  avantage  d^  la  Géométrie ,  qui  en  reçut  un  accroif*- 
ièment  confidérable.  De  jeunes  Géomètres  firent  valoir  celle 
de  Newton  &  de  Leihnitj ,  &  établirent  fa  fupériorité  fur  celle 
de  Defcanes  qui  avoir  rencontré  les  mêmes  difficultés  pour 
fimplanter  celle  de  Viete,  &  celle-ci  probablement  a  voit  éprou- 
ve un  fort  femblable. 

ScJioottn  (  François  )  Profefleur  de  Leyde ,  un  des  premiers  Schoum 
qui  ait  accueilli  lia  Géométrie  de  Defcanes  y  s'efl  rendu  rccom- 
mandable  par  le  Commentaire  qu'il  a  donné  fur  elle.  Defcarr 
tes  avoir  écrit  en  homme  de  génie  qui  ne  s'attache  pas  à  de  pe* 
tits  éclairciflemcns  :  il  a  voit  même  affe£té  en  divers  endroits 
une  forte  d'obfcurité ,  par  des  raifons  .qu'il  dévoile  dans  une 
de  (os  Lettres ,  de  forte  que  fon  ouvrage  n'étoit  rien  moins 
qu'à  la  portée  de  tout  le  monde.  11  l'avoit  fenti  lui-même ,  fie 
par  cette  raifon  il  approuvoit  fort  le  deficin  de  M.  de  B écume  ^ 
<jui  avoit  travaillé  à  l'éclaii^cir  par  des  notes.  Mais  Scho&ten  en- 
treprit quelque  chofe  de  plus  étendu.  Il  traduifk  d^abord  cet 
ouvrage  en  Latin ,  afin  d'en  rendre  la  connoiflance  plus  gêné-* 
raie  ^  &  il  le  publia  ainfî  avec  fon  Commentaire  en  K949  :  il 
en  donna  en  i  (^5  9  une  nouvelle  édition  confidérablcment  aug-  , 
mentée ,  Se  fui  vie  de  quantité  de  pièces  intéreflantes ,  comme 
les  notes  de  M.  de  Beaune  y  deux  Lettres  de  M.  Hudde  fur  k 
réducbion  des  équations ,  fie  les  Maxima  fie  Minima  ;  une  de 
VanrHeuraa  fur  la  reâification  des  Courbes  ;  les  deux  Traités 
poflhutnes  de  M.  de  Beâune  fur  la  nature  &  '  les  limites  des 
équations  ;  les  Elémems  des  Courbes  de  M.  de  Witt  :  on  y 
trouve  enfin  un  Traiiîé  pofthume  de  lui-même  ;  (carilmou-^ 
rut  dans  le  cours  de  l'impreffion  du  fécond  volume  ).  Il  eft  inti- 
tulé de  cancinnandis  dem.  Geom.  ex  calcula  Algebrico. 

Le  Commentaire  de  Schooteri  a  eu ,  fie  avec  raifon ,  l'ap- 
probation générale*  Il  contient  tout]  ce  qui  eft  néceffaire 

Qij 


114  HISTOIRE 

pour  rintelligence  de  la  Géométrie  de  Defcarus^  fan9  avoir 
cette  prolixité  fatiguante  que  la  plupart  des  Commentateurs 
fçavent  rarement  éviter.  On  pourroit  feulement  y  defirer 
quelques  éclaircidemens  fur  la  fin  du  fécond  Livre  j  où  Def^ 
canes  parle  dejes  ovales  ;  ce  qui  eft  un  des  endroits  les  plus 
difficiles  de  fa  Géométrie.  Nous  avons  encore  un  Commen- 
taire fur  Defcarus  par  le  Père  Rabuel  Jéfuite.  Cet  ouvrage  eft 
fans  doute  excellent  :  mais  outre  qu'il  eft  venu  un  peu  tard  , 
il  nous  femble  qu'il  eft  trop  furchargé  d'exemples  &  d'explica- 
tions. Nous  croyons  avec  Newton  y  que  ceux  qui  ont  befoin 
de  tant  d'éclairciffemens  ne  font  pas  nés  pour  la  Géométrie. 
JLes  notes  que  M.  Jacques  BemoulLi  a  jointes  à  l'édition  de  la 
Géométrie  de  Defcartes  faite  à  Baie  en  1^9.. ,  rendent  cette 
édition  précieufe.  Il  n'en  faut  pour  garand  que  le  nom  de  cet 
illuftre  6éomerre. 

Outre  le  Commentaire  de  Schooten  fur  la  Géométrie  de 
J^ejcarus ,  nous  avons  encore  de  lui  un  ouvrage  eftimable , 
fous  le  titre  à'Exercitationes  Mathematiae.  Quelques-unes 
d'entr'eUes  concernent  des  objets  dignes  d'attention  :  teille  eft 
celle  où  il  reftitue  Us  lieux  plans  iTAppoUonius.  On  doit  auffi 
faire  cas  de  fon  Traité  de  organica  jeâionum  conicarum  def* 
criptione  y  déjà  publié  en  16^4^,  où  il  enfeigne  diverfes  ma- 
nières de  décrire  les  feâions  coniques  par  un  mouvement 
continu.  On  trouve  enfin  dans  le  cinquième  Livre  de  ces 
Exercitadons  ,  divers  exemples  d'analyie  adroitement  appli- 
quée à  des  problêmes  difficiles  ôc  curieux,  foit  de  Géomé-^ 
trie ,  foit  d'Arithmétique. 

Parmi  ceux  qui  ont  adopté  les  premiers  ,  &  qui  ont  cultivé 

l'analyfe  de  Defcarus ,  nous  remarquerons  avec  diflinébion 

Al  dt  WUt.  M.  de  Wiu  [a).  Ce  politique  célèbre ,  dont  la  trifte  cataftro-î 

phe  eft  fî  connue ,  avant  que  de  devenir  homme  d'état ,  s'étoit 
adonné  à  la  Géométrie  avec  le  plus  grand  fuccès.  Schooten 
nous  a  confervé  un  monument  de  fes  travaux.  C'eft  ce  Traité 
intitulé  Elementa  curvarum  ^  dont  on  a  parlé  plus  haut.  Il 
comprend  deux  Livres ,  dans  le  premier  defqucls  M.  de  Witt 

(a)  M.  de  Witt  (  Jean  )  naquit  en  161  f.  Stathoader ,  &  ce  fut  la  caofe  de  Ta  perte. 

Il  fat  â  la  tète  du  gouvernement  dans  les  II  fuc  mai&cré  &  mis  en  morceaux  avec 

temps  les  plus  difficiles  de  la  République,  fon  frère  Corneille  de  Witt ,  dans  une 

Zélé  pour  la  liberté  de  fa  patrie  ^  il  s'oppo-  émeute  populaire  excitée  en  16  jt  par  Is 

&  toujours  fortement  à  l'éleâion  d'un  faâiondaStathouderat. 
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traite  la  théorie  des  Seélîons  Coniques  d'une  manière  qui  lui 
cft  propre  &  qui  eft  fort  ingénieufe.  Il  conçoit  ces  courbes 
décrites  par  rintcrfeftion  continuelle  d'un  des  côtés  d'un  angle 
mobile  avec  une  ligne  droite  qui  fe  meut  parallèlement  à  elle- 
même  ,  d'où  il  déduit  toutes  leurs  propriétés  avec  beaucoup 
defagacité.  LefecondLivreapour  objetlaconftru£kion  des  lieux 

Î géométriques  qu'il  développe  davantage  que  DefcaneSy  &  pour 
efquels  il  donne  des  formules  particulières.  On  a  néanmoins 
davantage  fimplifîé  cette  théorie  depuis  ce  temps.  M.  de  Witt , 
à  la  tête  des  aflaires  de  fa  patrie ,  n'eut  plus  le  temps  de  fe  li- 
vrer à  des  recherches  géométriques  purement  curieufes.  Mars 
doué  de  l'efprit  Mathématique ,  il  le  tourna  du  côté  des  objets 
utiles ,  de  nous  le  trouvons  à  la  tête  de  ceux  qui  ont  examiné 
la  probabilité  de  la  vie  humaine ,  &  le  prix  des  rentes  via> 
gères.  Ses  réflexions  fur  ce  problême  d'économie  politique  , 
<lonnerent  lieu  à  un  nouvel  arrangement  dans  la  République 
à  cet  égard ,  &  il  publia  fur  ce  fujet  un  petit  écrit  Hollandois  , 
dont  l'objet  étoit  d'en  montrer  l'équité  à  fes  compatriotes?. 
M.  Leibnit:^ ,  de  qui  nous  tenons  ceci  {a)  ,  eût  fort  defîré  de 
voir  cet  écrie ,  mais  je  crois  qu'il  ne  fe  retrouve  plus  même  en 
Hollande  J 

Le  célèbre  M.  Hudde  {b)  eft  encore  un  de  ces  hommes  que  Af.  Hudde. 
l'étude  des  Mathématiques  ne  détourna  pas  des  afiàires  ^  Se 
qui  après  avoir  fervi  ces  Sciences  par  des  découvertes ,  fervit 
auffi  la  patrie  dans  des  places  diftinguées.  Nous  le  voyons  cité 
en  plufieurs  endroits  du  Commentaire  de  Schooten,  qui  rapporte 
de  lui  diverfes  inventions ,  eflàis  de  fa  jeuneflfe.  il  s'adonna 
enfuite  pardculiérement  à  l'analyfe  des  équations ,  &  il  fît  fur 
ce  fujet  quantités  de  remarques  utiles.  Il  le  propofoit  de  don^ 
ner  un  ouvrage,  oii  il  eût  traité  cette  matière  à  fond  &  avec  éten^ 
due  :  mais  fes  occupations  ne  le  lui  permettant  plus ,  il  s'efl 
contenté  d'^n  laifler  voir  le  jour  à  deux  fragmens  que  Schoo- 
un  publia  en  i  <>  5  9  9  fous  le  titre  de  /.  Hudacnii ,  de  reduSione 
aquationum^  &  de  maximis  &^minimi$  y  epijl.  IL  Le  premier  de 
ces  écrits  nous  ofTre  diverfes  règles  unies  pour  difcerner  fî  une 
équation  ,  foit  littérale ,.  foit  numérique ,  eft  réduâdble  oa 
non  ;  (i  elle  eft  le  produit  de  deux  autres  d'un  degré  inférieur  ^ 

{a)  Comm.  Philof,  T.  ii ,  p.  iif.  Confuls  &| Bourguemedre  d'Amfterdam. 

(^j  Ai.  Hudde  a  écé  long-temps  ua  des    II  mourucen  1704  »  à  un  âge  fort  a^ranc^- 
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&  pour  trouver  dans  ce  dernier  cas  Tes  faiseurs.  Cet  écrit  £( 
le  luivant,  font  encore  recommandables  par  rinvcntîon  parti^- 
culiere  de  M.  Huddic  pour  déterminer  les  tangentes  des  cour- 
bes y  &c  les  maxima  &  minima.  Comme  naus  avons  deflein  d^ 
rapporter  dans  un  article  les  progrès  de  cette  méthode  ^  nous 
différerons  jufque-là  d'en  rendre  compte. 

Nous  n'avons  qu'une  bien  petite  partie  des  inventions  ana* 
lytiques  de  M.  Hudde.  Livré  une  fois  aux  affaires ,  il  ne  lui  fut 
plus  poffibifc  de  mettre  dans  fes  papiers  Tordre  &  la  liaifon  né- 
cefTaircs  pour  les  donner  au  public.  Mais  M.  Leibnit:ç  qui ,  paf^ 
fant  par  Amfterdam  ^  le  vifita  âc  converfa  avec  lui ,  nous 
afTure  que  ces  papiers  renfermoient  quantité  de  chofes  excel- 
lentes (a).  Il  ajoute  que  la  méthode  des  tangentes  de  M.  de 
Slufc  y  lui  étoit  connue  depuis  long-temps ,  fie  même  qu'il  ea 
avoir  une  meilleure  &  plus  étendue.  Amplior^  dit-il ,  t]u$  me^ 
thodus  ejl  quàm  ûua  à  Slujîo  fuit  publicata.  Il  avoit  auflî  trou* 
vé  ,  fuivant  M.  Leibnit^,  dès  Tannée  i66z  ^  la  quadrature  de 
l'hyperbole  que -Mi^rcirror  publia  en  i66j.  Nous  lifons  encore 
dans  une  lettre  de  M.  Leibnit:^  (b)^  que  M-  Hudde  étoit  en 
poflefHon  de  ce  beau  problême  de  Géométrie,  fçavoir  de 
faire  pafler  une  courbe  par  tant  de  points  qu'on  voudra  ;  fur 
quoi  M.  Hudde  lui  avoit  dit,  apparemment  en  badinant, 
qu'il  pourroit  déterminer  l'équation  d'une  courbe  qui  repré- 
icntcroit  les  traits  du  vifage  d'un  homme  connu.  Il  avoit 
encore  écrit  fur  les  rentes  viagères  ,  &  la  probabilité  de  la  vie 
humaine  (c).  M.  Leibnh^  defîroit  fort  que  fes  manufcrits 
tombaffent  entre  les  mains  de  perfonnes  intelligentes  &  zé^ 
lées  pour  le  bien  des  Sciences  ^  qui  fiflent  part  au  public  de 
quelques-uns  des  morceaux  intéreflàns  qu'ils  contenoient; 
mais,  fes  fouhaits  n'ont  pas  été  exaucés ,  &;  Ton  n'a  rien  vu  du 
tout  de  ces  précieux  écrits. 
Van^Hcuraet.      M.  Van-Hcurcut  voéxxtc  auf&  une  place  ^rmi  ceux  qui  ont 

cultivé  avec  le  plus  de  fuccès  Tanalyfe  de  jDefcanes.  Schooun 
rapporte  de  lui  une  folution  du  problême  de  déterminer  le 
point  d'inflexion  dans  la  conchoïde  ,  en  fe  fervant  de  la  con^ 
choïde  même  avec  un  cercle  pour  conflruire  Téquation  cubi«^ 

[a)  Comm,  Epift-  de  Analyfi promotâ  ,  p.  87  y  cd.  i»-4°« 

\b)  Ibid.  p.  91. 

\ç]  Cpuim,  Phil.  T.  II,  p*  1 1  ^* 
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que  à  laquelle  il  conduit.  Mais  il  s'eft  faiç  furtout  un  nom  par 
ia  méthode  pour  réduire  la  redlification  d'une  ligne  courbe ,  à 
la  quadrature  d'une  autre  figure  curviligne  :  voici  refprit  &  le 
précis  de  cette  méthode  qui  eft  très-ingénieufe.  Que  P  D  foit  ^-  f  ?• 
1  ordonnée  tirée  d'un  point  D,&AD,  DL,  la  perpendicu- 
laire à  la  courbe  &  la  tangente  au  même  point  D  ;  enfin  B 
une  ligne  confiante:  fi  l'on  fait  comme  PDà  AD  ainfî  B,  à  une 
quatrième  proportionnelle  PE  qu'on  élevé  fur  le  même  axe  , 
&  fur  le  même  point  P  ,  le  point  E  &  tous  les  autres  fembla-» 
blement  déterminés  feront  dans  une  courbe  dont  l'aire  divi- 
fée  par  la  ligne  B  fera  la  grandeur  de  l'arc  correfpondant  de  la 
premie^i  :  par  exemple ,  l'arc  H  D  fera  égal  à  l'aire  F  E  P I  di- 
vifée  par  B  ;  d'où  il  luit  que  fi  la  courbe  F  E  G  devient  une  de 
celles  qui  font  abfolument  quarrablcs ,  on  pourra  aflïgner  une 
ligne  droite  égale  à  l'arc  H  D.  Or  c'eft-là  ce  qui  arrive  fi  l'on 
fuppofe  que  la  courbe  H  D  foit  celle  des  paraboles  cubiques  , 
dont  l'équation  eft  ax^=^y\  Alors  la  courbe  FEG  devient 
un  fegment  de  parabole  ordinaire  ;  ainfi  la  parabole  cubique 
dont  on  vient  de  parler  eft  abfolument  rc£kifiable.  Il  en  eft 
de  même  des  autres  paraboles  dont  les  équations  font  ^  x+s=  . 
ys ^ax^^=y'^^  &c.  Que  fi  l'on  fuppofoit  la  courbe  HD  une 
parabole  ordinaire ,  l'autre  FEG  devicndroit  une  hyperbole 
rapportée  à  fon  axe  conjugué  :  c*eft  pourquoi  la  re£tification 
de  la  parabole  dépend  de  la  quadrature  d'un  efpace  hyperbo- 
lique. 

Cette  découverte ,  je  veux  dire  ,  celle  de  la  première  reiflîfi- 
cation  abfolue  d'une  courbe  géométrique ,  a  été  revendiquée 
à  l'Angleterre  par  MM.  Wallis  &  Brounker  ^  qui  en  font  hon- 
neur à  M.  Guillaume  Neil  :  clFe£tivcment  en  admettant  les 
faits  qu'ils  racontent ,  on  ne  peut  difconvenir  que  Van-Heu-' 
ract  n'ait  été  prévenu  par  Nul:  mais  outre  que  la  méthode  du 
Géomètre  Hoilandois  eft  fort  difiFérente  de  celle  de  TAnglois  , 
il  eft  fort  probable  que  la  découverte  en  queftion  n'avoic 
point  encore  paflie  la  mer  ;  car  on  voit  par  les  Lettres  de 

{a\  La  démonflration  de  ce  théorème  DP:DA::B:PEj  donc  ^  /  ou  Pf  x 

eft  facile  ;  car  en  concevant  une  ordonnée  P  E  =  </  D  x  fi  $  ainfî  le  redangle  inhni- 

p  d  c  infiniment  proche  de  la  première  ^  &  ment  petit  Pe  eft  égal  à  ^  D  x  B  ,  &  la 

Ja  ligne  di  parallèle  à  Taxe ,  on  a  les  deux  même  chofè  arrivant  partout  ailleurs  ,  on 

triangles  rf  /  D  ,  D  P  A  femblables ,  &  con-  a  Taire  de  la  courbe  F  P ,  égale  au  recflan- 

^fqnemment  i  /  :  </  D  :  :  D  P  :  D  A.   Or  gle  de  l'arc  H  D  par  la  ligne  confiante  fi. 
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Pafcal y  qu*au  commencement  de  1^59  ,  on  croyoît  encore 
dans  le  continent ,  à  ce  prétendu  axiome  auquel  la  re<Elifîca- 
tion  de  la  cycloïdc  avoir  donné  naiflance  ;  fçavoir  que  la  na- 
ture ne  permettoit  pas  qu'on  reéUfiât  une  courbe ,  à  moins 
qu'on  n'eût  déjà  fuppofe  y  comme  dans  la  cycloïde  ,  une 
courbe  égale  à  une  droite.  Il  eft  auflî  certain  o^Huyghtns  ^ 
ui  écoit  en  correfpondance  avec  TAngleterre ,  ignoroit  à  la 
n  de  l'année  1658  ,  la  découverte  de  Ncili  ce  qui  rend  fort 
vraifêmblable  que  Van-Heuraet  n'en  étoit  pas  non  plus  in- 
formé. 

Nous  trouvons  encore  un  troifieme  prétendant  à  l'honneur 
de  cette  découverte ,  fçavoir  M.  de  Permat.  S^s  dé||)onftra- 
tions  fur  ce  fujet  ne  virent  à  la  vérité*  le  jour  qu'au  commen- 
cement de  1660  {a):  mais  nous  avons  des  raifons  de  croire 
qu'il  en  étoit  en  poâèflion  depuis  quelque  temps ,  &  qu'il  étoic 
parvenu  de  lui-même  à  cette  belle  vérité  ;  car  P<ycal  nous 
apprend  que  Fermât  lui  avoir,  envoyé  dès  la  fin  de  1^58, 
une  méthode  très  -  générale  pour  fa  dimenfion  des  fur- 
faces  produites  par  circonvolution  ,  &  quoiqu'il  ne  nous  l'ait 
pas  communiquée ,  nous  la  devinons  fans  peme  [b).  Or  cette 
méthode  a  telle  analogie  avec  celle  qui  fert  à  la  redbification 
des  courbes,  qu'il  eft  très-probable  qu'il  ne  tarda  pas  à  pailèr 
de  l'une  à  l'autre.  Ainfi  fans  déroger  au  droit  de  priorité  de 
Neil  &c  Fan^Heuraet  y  comme  ayant  publié  les  premiers  cette 
découverte ,  nous  croyons  pouvoir  en  faire  auflî  honneur  à 
M»  de  Fermait 


(a)  Geom^promota  in  7.  d<  cycl.  lib,  ad 
fcnem, 

(b)  Cette  méthode  eft  (ans  doute  celle- 
ci.  Qu'on  ait  une  courbe  quelconque^  com- 

Fig*  S4^  me  IDBy  éc  que  l'ordonnée  P  D  (bit  pro- 
longée de  telle  fi>rte  que  P  £  (bit  égale  à  la 
perpendiculaire  DA  au  point  ][)  de  la  courbe; 
ce  point  £  6c  tous  les  autres  (emblablemçnt 
déterminés ,  formeront  une  courbe  dont 
l'aire  fera  égale  i  la  furface  de  l'onglet 
cylindrique  retranché  par  un  plan  pailant 
par  l'axe  lA,  &  incliné  àe^s^^iurhce 
qui  eft  vi(îblement  à  celle  du  (blide  d£  cir- 
convolution autour  du  môme  ajre  ,  corn- 
fofi  le  rayon  à  la  circonférence.  Or  on 
(rouve  que  fi  I D  eft  une  parabole ,  F  £  en 
^{k  au/C  unç  dpnt  k  Commet  eft  quelque 


peu  retiré  en  arrière.  Si  I  D  eft  une  ellip(ë 
dont  I A  (bit  le  grand  axe ,  F  E  en  eft  en- 
core une  :  mais  celle-ci  (èra  une  hyperbole 
rapportée  à  (on  axe  conjugué  ^  fi  la  courbe 
de  rotation  eft  une  ellip(è  iur  (on  petit  axe, 
d'où  il  fuie  que  la  (nrfaice  du  Iphéroïde 
alongé  ne  dépend  que  de  la  quadrature  d'un 
lègment  elliptique  $  mais  celle  du  (phéroï- 
de  applati  dépend  de  la  quadrature  de  l'hr- 
perbole.  On  trouve  de  même  que  û  la 
courbe  de  rotation  eft  une  hyperbole  rap- 
portée ,  foit  à  (on  axe  tran(ver(e  >  (bit  à  (on 
axe  conjugué  ,  celle  qui  en  réfulte  F  E  eft 
une  hyperbole.  La  démonftration  de  toutes 
ces  cho(ès  (èra  fectle  à  ceux  qui  po(redenc 
un  peu  ranaly(ê  :  c'eft  pourquoi  je  la  fiip^ 
prime» 

M. 
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M.  Huyghens  ne  s^eft  pas  moins  dîftingiié  dès  fa  jcuncfïc  MMuygktim^ 
par  fon  intelligence  dans  ranalyfe  algébrique ,  qac  par  fon  ha- 
bileté dans  la  méthode  ancienne.  Ses  premiers  ellais  dans  la 
Géométrie  nous  en  foumiflent  les  preuves.  Nous  le  voyons 
cité  plufieurs  (oh  par  Schooten  ,  qui  rapporte  de  lui  divcrlès 
inventions ,  ouvrages  du  temps  où  il  étoit  fon  difciple.  Par- 
venu à  un  agc  plus  mûr ,  il  inventa  la  théorie  des  dévelop- 
pées, théorie  devenue  deptiîsce  temps  très-célebre  parmi  les 
<yéometres.  Elle  forme  la  troifîeme  partie  de  fon  fameux  ou- 
vrage intitulé ,  Horologium  Ofcillatormm.  Quoiqu'elle  y  foit  cx- 
pofée  en  grande  partie  fuivant  le  ftyle  de  Tancienne  Géomé- 
trie ,  on  ne  peut  douter  que  Tanalyfe  de  Dejcànes  ne  foit  le 
Î principal  inftrument  dont  il  s'eft  forvi.  Ceft  pourquoi  nous  al- 
ons  préfenter  ici  le  tableau  de  cette  théorie. 

Qu'on  imagine  une  courbe  comme  A  B ,  enveloppée  d'un   DtsdéwtUpt 
iîl  infiniment  flexible  &  délié ,  fans  être  capabk  d'extenfion  ,  ^^^^' 
ic  qu'à  commencer  du  point  A ,  ce  fil  fc  déploie  en  fe  roidif- 
fant  de  deffus  cette  courbe  y  fon  extrémité  en  décrira  une  au- 
tre. On  nomme  celle-ci  la  courbe  décrite  par  évolution  ou     JFtg.  sf} 
par  développement ,  &  la  première  çft  nommée  fa  dévelop^ 
fée.  Voici  leurs  principales  propriétés. 

\  °.  Il  eft  d'abord  facile  de  voir  que  Je  fil  qui  fe  développe 
<loit  être  côntinuellementperpcndicùlaire  à  là  courbe  que  dé- 
crit fon  extrémité.  En  eflFct  ^  la  développée  peut  être  confidé^ 
tée  comme  un  polygone  d'une  infinité  de  cotés ,  &  par  con- 
féquent  à  chaque  petit  développement  de  defTus  un  cle  ces  cô- 
tés, l'extrémité  du  fîl  décrira  un  arc  de  feAeur  circulaire  infi- 
niment petit.  Or  le  rayon  d'un  feéteur  circulaire  efl  perpendi- 
culaire a  l'arc  ;  c^efl  pourquoi  îe  fil  dans  fon  développement 
fera  toujours  perpehaiculaire  au  petit  arc  de  courbe  au'il  dé- 
crit en  même  temps.  La  longueur  de  ce  fil  efl  nommée  le  rayoa 
de  la  développée. 

2^  Il  efl  encore  évident  que  le  fil  efl:  continuellement  tan- 
gente à  la  développée  :  celle-ci  n'efl  donc  que  la  courbe  que 
touchent  toutes  les  perpendiculaires  à  celle  qui  efl  décrite  par 
évolution  ;  ou  bien  autrement ,  c'efl:  celle  qui  borne  Pefpace 
d'où  l'on  ne  peut  tirer  aucune  perpendiculaire  a  la  partie  AE r  de 
Ja  courbe ,  d'avec  celui  d'oîi  on  peut  tirer  deux ,  comme  Tavoit 
autrefois  remarqué  AfpoUordus  ^  qui  avoit  touché  de  fort  prè» 
Tome  IL      ^  B 
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à  cette  découverte.  On  peut  enfin  concevoir  la  développée 
comme  fi  le  lieu  des  concours  de  toutes  les  perpendiculaires 
infiniment  proches  à  la  courbe  A  £  F  ;  car  fi  ces  perpendiçu* 
laires  font  à  des  diftances  finies ,  elles  formeront  par  leur  con-^ 
cours  un  polygone  circonfcrit  à  la  développée  :  mais  quand 
on  les  fuppofera  infiniment  proches  &  en  nombre  infini ,  ce 
polygone  deviendra  la  développée  même. 

3"^.  Si  d'un  point  quelconque  de  la  développée  comme  B> 
te  du  rayon  B£ ,  on  décrit  un  cercle ,  il  touchera  6c  coupera  à 
la  fois  la  courbe  au  point  £.  Cette  propriété  finguliere  eft  fa- 
cile à  démontrer.  (Jar  puifaue  le  petit  côté  Ee  de  la  courbe 
décrite ,  eft  Tare  d'un  des  fedbeurs  infiniment  petits  qui  ont 
leurs  fommets  dans  la  développée ,  le  cercle  dont  cet  arc  eft 
partie ,  &  la  courbe  A  £  F  auront  une  tangente  commune  au 
point  £.  Le  cercle  touchera  donc  la  courbe  à  ce  point  ;  mais 
on  démontre  auffi  qull  en  fort  d'un  côté.  Se  qu'il  y  entre  de  l'au^ 
tre  (a) ,  d'où  il  fuit  qu'il  la  touche  Se  la  coupe  à  la  fois.  Ce 
fera  là  une  efpece  de  paradoxe  pour  ceux  qui  ne  connoiilent 
que  la  Géométrie  ordinaire  ;  mais  il  n'y  a  qu'à  confidérer  les 
courbes  comme  des  polygones  d'une  infinité  de  côtés  pour  faire 
difpàroitre  tout  le  ungulier  que  préfente  un  contaà  &  une 
interfeâion  à  la  fois>  Il  eft  aifé  de  voir  dans  la  figure  ^6  y  que 
iîCD^Df^EF^  font  crois  côtés  infiniment  petits  d'une 
rig.  ;^.  courbe  dont  AB  eft  tangente,  il  peut  y  en  avoir  une  autre  comb- 
ine cD£/,  qui  ait  avec  elle  le  petit  côté  D£  commun  àç 
fiar  conféquent  la  même  tangente  y  Se  qui  pafle  d'un  côté  entre 
a  courbe  &  la  tangente ,  &  de  l'autre  les  laide  toutes  deuic 
de  même  part.  Rien  n^empêche  même  qu'une  courbe  comme 
c  D  £  f ,  ne  touche  Se  ne  coupe  à  la  fois  une  ligne  droite  :  c'eft 
ce  qui  arrive  dans  les  points  d'inflexion ,  comme  nous  l'avons 
déjà  remarqué. 

4°.  Puifque  chaque  portion  infiniment  petite  Ee  d'une  couç- 
be,  eft  un  arc  de  feâ:eur  dont  le^ centre  eft  fur  la  développée, 
il  s'enfuit  que  la  courbure  d'une  courbe  à  chacun  de  Ces  points, 
eft  la  même  que  celle  du  cercle  décrit  du  rayon  de  la  develop- 

(tf)  Nois  ferons  d'abord  voir  facilement  Or  ces  deux  lignes  pri&S  eniëmble  (ont 

^ué  le  cercle  {on  de  la  courbe  do  côté  du  égales  à  B  £  i  par  conléouent  B  T  <  B  £  > 

point  A,  Car  il  eft  évident  qu'en  tirant  une  le  cercle  paflè  donc  au-delà  du  point  T;  On 

autre  tangente  T  H  (  J%.  ;  f .  )  le  côté  BT  démontre  par  un  procédé  feniblable  qu'il 

eft  moindre  que  l'arc  B  H  ôc  la  droite  T  H.  tombe  au  dedans ,  du  côté  oppoiS. 
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'pëe  à  ce  point  ;  &  comme  un  cercle  eft  d'autant  moins  courbe 
que  Ton  rayon  eft  plus  grand ,  il  s'enfuit  que  la  courbure  d'une 
courbe  à  chaque  point ,  eft  en  raifon  Inverfe  du  rayon  de  la 
développée.  Cette  propriété  eft  d'un  très-grand  ufage  dans  U 
Méchanique.  Car  Panalyfe  des  mouvemeos  curvilignes ,  dé- 
pend en  grande  partie  de  la  connoillànce  de  la  courbure  à  cha^ 
que  point  de  la  courbe  décrite. 

'  y^.  Une  courbe  algébrique  quelconque  étant  donnée,  on 
peut  trouver  Téquation  de  celle  qui  la  décriroit  par  fon  dé- 
veloppement. On  peut  pour  cela  employer  une  analyfe  fem- 
blable  à  celle  de  Dtfcarus  pour  les  tangentes.  Si  Ton  conçoit 
un  cercle  décrit  d'un  xayon  déterminé  &  coupant  la  courbe 
en  pluHeur^  points ,  6c  ou'on  cherche  par  l'analyfe  ordinaire 
les  abfciflès  qui  réponaent  aux  points  d'interfeâion  ,  oa 
trouvera  une  équation  dans  laquelle  il  y  aura  trois  valeurs 
égales  lorfque  ce  cercle  deviendra  le  cercle  ofculateur ,  ou  Ton 
i^ayon  celui  de  la  développée  :  il  n'y  aura  donc  qu'à  la  compa* 
rerà  une  autre  équation  feinte  ayant  trois  valeurs  égales ,  & 
cette  comparaifon  déterminera  le  rapport  du  rayon  de  la  dé- 
veloppée avec  l'abicifle  de  la  courbe.  Mais  il  nous  fufEra  ici 
d'avoir  indiqué  cette  méthode ,  parce  qu'elle  eft  trop  labo- 
rièufe.  Sans  recourir  encore  au  calcul  différentiel^  il  y  en  a  une 
autre  plus  (impie  &  fondée  fur  les  mêmes  principes  que  celle 
de  M.  de  Fermât  pour  les  tangentes. 

-  £n  effet ,  une  courbe  étant  donnée ,  on  connoît  la  pofîtipn 
de  chacune  de  fes  perpendiculaires  comme  £Q^  F  H,  qui  ré- 
pondent à  des  ordonnées  éloignées  d'une  diftance  finie.  On 
peut  par  conféqueht  trouver  par  une  analyfe  fort  Hmole  la  dif- 
tance du  point  b ,  où  fe  coupent  ces  deux  perpendiculaires  ;  ce 
âui  donnera  la  grandeur  de  l'une  des  lignes  £^  »  ou  F 3.  Mais 
ilippofons  que  la  diftance  ài^s^  ordonnées  P  £ ,  QF  diminue  Se 
erînn  s'évanouiflè  ^  le  point  h  fe  rapprochera  de  la  développée  , 
&  enfin  tombera  fur  elle.  Il  faudra  donc,  comme  dans  la 
règle  de  M.  de  Fermât  pour  les  tangentes,  fuppofer  la  diftance 
PQ  s'évanouir  i  ou  faire  fon  expremon  égale  à  zéro ,  la  valeur 
qu'aura  dans  ce  cas  la  ligne  £  b  fera  le  rayon  de  la  développée 
au  point  £.  Mais  lorfqu'ôn  connoitra  la  grandeur  de  ÉjB, 
Hêa  né  fera  plus  facile  que  de  déterminer  celles  des  lignes 
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B  R  »  A  R  »  qui  font  ks  coordonnées  de  la  courbe  A  B  D  ,  on  * 

aura  donc  enfin  rëquacion  de  la  développée. 

Jttfqu'ici  nous  n*avons  vu  qu*un  fort  petit  nombre  de  cour- 
bes reàifîables  y  comme  la  parabole  cubique ,  &  quelques  au- 
tres du  même  genre  remarmiées  par  VanrHturaet.  La  théorie 
àcs  développées  mit  M.  Huygnens  en  pofleiEon  de  duel- 
que  chofe  d'infiniment  plus  général.  Une  courbe  algébrique 
quelconque  étant  donnée ,  on  peut  déterminer  Véquation  de 
celle  qui  la  décriroit  par  Ton  développement  :  or  toutes  celles- 
ci  font  reâifîables  abfolument ,  puiique  le  ra^n  de  la  déve- 
loppée eft  égal  à  la  portion  de  la  courbe  S  AB  qu'il  touche  ^ 
(plus  ou  moins  quelque  ligne  connue^  ii  le  rayoor  de  la  déve- 
loppée au  fommet  S  n'eft  pas  nul  ;  ce  qui  eft  le  cas  des  Sec- 
tions coniques ,  tc  de  diverfes  autres  courbes  )  :  aînfi  voilà  une 
infinité  de  courbes  fufceptibles  de  reâification  abfblue.  M.* 
D^canes  défeijpéroit  qu'il  fût  poflible  de  reâifier  aucune  cour- 
be :  quel  auroit  ét^  Ton  étonnement  y  s'il  eût  été  témoin  de 
cette  découverte  ? 

Ceft  le  propre  de  la  vérité  d'être  acceflîble  par  diverfes  voies, 
différentes  ;  ce  que  Neil  &  Van-Heuraet  avoient  démontré 
chacun  à  leur  manière,  fur  la  parabole  cubique  cxppimée  par- 
tf  Ar*c=j^3  ^  fuç  la  première  choie  qui  fe  préfenta  à  M.  Huy^ 
ghens.  Cette  parapole  eft  la  développée  de  la  parabole  ordi-- 
maire  dont  elle  touche  l'axe  à  une  diftance  du  fommet  égale 
à  la  moitié  du  paramètre  ,  comme  Ton  voit  dans  la  figure  57*. 

Cette  théorie  conduifit  auffi  M.  Huyghens  à  une  belle  dé"- 
couverte  fur  la  cycloïde  :  c'eft  que  ïa  développée  de  cetta 
courbe  eft  elle-même  une  cycloïde  égale  à  la  première ,  Se 
feulement  pofée  en  fens  contraire  ;  &  qu'à  chaque  point  com-*^ 
'Pf^f%.  me  £ ,  le  rayon  de  la  développée  £  G  eft  égal  au  double  de  la 
corde  £  F.  La  découverte  de  M.  Wren  fur  la  longueur  de  la? 
cycloïde  &  de  fes  parties ,  n'eft  plus  qu'un  corollaire  de  cette 
vérité.  Car  putfque  la  développée  de  la  demi^cycloïde  AB  eft: 
une  autre  demi  -  cycloïde  éeale  AC,  &  que  la  longueur  de 
celle-ci  eft  C  B ,  qui  eft  double  de  B  D  ,  il  fuit  que  la  longueur 
de  A B  eft  double  de  BD^  ou  du  diamètre  du  cercle  généra- 
teur. On  voit  avec  le  même  facilité  que  chaque  portion  A  G  ». 
jfera  double  de  la  corde  £F  y  ou  de  Ion  égale  AK.  Il  ne  £au( 
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que  rinfpediion  de  la  figure  pour  s'en  canvaincre. 

Nous  aurions  encore  à  faire  mention  ici  de  ce  que  M.  Huy^ 
ghens  ajouta  à  la  méthode  des  tangentes  de  Fermât.  Mais  \qs 
mêmes  motifs  qui  nous  ont  fait  renvoyer  à  un  article  particulier 
les  inventions  de  M,  Hudde  fur  ce  fujet  >  nous  portent  à  difFérer 
auiS  jufque-là  Texpoûtion  de  celles  àiHuy^hens.  Nous  en  agirons 
de  même  à  Tégard  de  celles  de  M»  de  olufc  qui  concernent  en 
partie  la  méthode  des  tangentes ,  en  partie  la  conftruâion  des 
équations.  Nous  deftinons  un  article  à  part  à  ce  dernier  objet. 

IX. 

Noos  avons  fait  eonnoître  dans  le  cours  de  ce  livre  deux  Probes  dt  ta 
méthodes  pour  prer  les  tangentes  ,  &  pour  les  queftions  ^^^^e'^J^^^ 
maximis  &  minimis  ;  fçavoir  celles  de  Defcanes  &c  de  Fermât,  maximis  &. 
Mais  quoique  Tune  &  l'autre  fortant  des  mains  de  leurs  inven-  n^*^iûi«* 
teurs  ne  laifTaflènt  rien  à  defirer  pour  le  fonds  ^  elles  étoient 
^ufceptibles^ de  quelques  degrés  de  plus  de  facilité,  que  leur 
ont  donné  des  Géomètres  poftérieurs.  MM.  Hudde^  Huy ghens ^ 
Slufe,  font  ceux  à  qui  Ton  eut  cette  obligation  ;  8c  quoique  le 
calcul  difFérentiei  ait  efFacé  leurs  inventions  y  la  nature  de  no- 
tre ouvrage  nous  impofe  la  nécellité  d'en  parler.  Commen- 
çons par  celle  de  M.  Hudde.  • 

Pour  prendre  une  idée  de  ce  ^que  M.  Hudde  ajouta  à  la 
méthode  des  tangentes  de  Defcanes  ^  &  à  celle  qui  eft  fondée 
fur  le  même  principe  pour  les  c^tKvo^  de  maximis  &  minimis^ 
jj  faut  fe  rappeller  que  la  principalc^artie  de  Topération  ,  fc- 
réduit  à  déterminer  une  équation  d'une  certaine  forme  à  con^ 
tenir  deux  racines  égales.  Defcanes  l'exécutoit  en  la  compa-^ 
rant  à  une  équation  fiâice  à  racines  égales  ;  procédé  qui 
ëroit  laborieux  &  prolixe.  C'eft  en  cela  que  M.  Hudde  fimpli- 
iSa  beaucoup  ces  deux  méthodes  ;  il  obferva  que  pour  réduire- 
cette  équauon  à  contenir  ces  racines  égales  requifes ,  il  n'y^ 
avoir  qu'à  la  multiplier  terme  à  terme  par  ceux  d'une  pro- 
greffion  arithmétique ,  le  premier  par  îe  premier  ^  le  féconde 
par  le  fécond ,  tic.  Il  démontre  cette  règle  dans  fes  deux  let- 
tres que  Schooun  a  imprimées  à  la  fuite  de  fon  Commentaire; 
fur  JDefcanes.  Mais  cela  tient  à  des  principes  qu'il  feroit  trop 
JUxDg  d'expofer.  Nous  non^  contenterons  de  rinduâioa  d^ 
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exemples  que  nous  donnerons  bientôt.  D'ailleurs  M.  le  Mar- 
quis de  r  Hôpital  en  a  donné  une  démonftration  dans  fon  Ana* 
lyfe  des  infiniment  Petits  ^  à  laquelle  nous  renvoyons. 

C'eft  principalement  dans  les  queftions  de  maximis  &  mirU" 
mis  y  qu'éclate  la  commodité  de  la  règle  de  M.  Hudde ,  parce 
qu'il  n'y  a  aucune  préparî^tion  à  faire  a  l'équation  de  la  cour- 
be »  ou  à  i'expreffion  de  la  grandeur  dont  on  cherche  le  maxi^ 
mum  ou  le  minimum.  Nous  avons  négligé  par  cette  râifpn  d'en 
faire  l'application  à  la  méthode  des  tangentes  de  Defcanes^ 

aui  fuppofant  plufîeurs  opérations  préliminaires,  n'eft  plus 
'aucun  ufage.  Quant  aux  maxima  &  minima  ^  la  règle  de 
M.  Hïidde  ç&  d'une  commodité  qui  ne  le  cède  point  a  celle 
du  calcul  difFérentiel ,  pourvu  que  I'expreffion  à  traiter  foit  ra- 
tionnelle. Il  n'y  a  en  effet  qu'à  ordonner  l'équation  de  la 
courbe  fuivant  les  puiflances  de  l'abfciflc  ;  écrire  enfuite  au 
defTous  la  progreffion  arithmétique ,  la  plus  commode  pour 
faire  évanouir  celui  des  termes  clont  l'ablence  préfentera  des 
facilités  pour  réfoudre  la  nouvelle  équation  ;  enfin  multi- 
plier,  terme  par  terme,  ceux  de  l'équation  propofée  par  ceux 
de  la  progreffion  choifîe ,  la  valeur  ou  les  valeurs  de  l'abfciffc 
qui  refulteront  de  la  nouvelle  équation ,  donneront  le  maxi^ 
ma  ou  les  minima  cherchés.  Appliquons  ceci  à  quelques  exem- 
ples ;  nous  prendrons  pour  le  premier  cette  courbe  dont  nous 
avons  donné  ailleurs  le  maximum  par  la  reele  de  M.  de  Fermât , 
ou  le  cube  de  l'ordonnée  eft  égal  au  folide  du  quarré  d*un 
des  fégmens  de  l'axe ,  p||^  l'autre  ;  c'eft-à-dire  dont  l'équation 
eft  ax^ — x^  ==J^^-  Eii  aWangeant  cette  équation  comme  on  la 
prefcrit  plus  haut,  on  a  celle-ci  x^  — ax^^+^ox-Jjry^zzz  o.  On  la 
multipliera  terme  à  terme  par  3.  2.  i.  o ,  ce  qui  la  réduira  à 
^x^  —  2  ax^  =  ô ,  ou  :c  ==j  tf ,  comme  on  l'a  déjà  trouvé.  On 
auroit  encore  rencontré  le  même  réfultat  en  fe  (ervant  de  la 
progreffion  arithihétique  o.  i.  2.  3.  Car  on  auroit  eu  lax^  — 
3^5  =0;  d'où  on  auroit  tiré  à  l'aide  de  la  première  équation 
xz^^a.  Enfuite  mettant  dans  l'équation  de  la  courbe  cette 
valeur ,  on  trouve  que  lorfque  y  eft  la  plus  grande  qu'il  fc 

puifle ,  elle  eft  égale  à  a  \^. 

Qu'on  propofe préfentement  l'éaiiationjr^  —  xby-^bb^ 
xx-^ax^=i  o ,  &  qu'on  demande  la  plus  grande  valeur  de  x. 
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On  écrira  JT^  —  ax-^^yy —  iby^bb)z=:io.  On  multipliera 
comme  ci' deiïus  par  x.  i.Oj  &:  Téquacion  fe  réduira  Lix^ 

—  ax* ,  ou  X  :=  ^'  :  rabfcifle  à  laquelle  répondent  la  plus  gran- 
de ou  la  moindre  ordonnée ,  eft  donc  \  a^  Ainfî  mettant  f  a 


n'eft  effciSbivement  que  celle  d*un  cercle  rapporté  à  une  parai* 
Iclc  à  fon  diamètre  À  ^ ,  &  l'ordonnée  j^  étant  généralement 
eJoneJ^j  elle  devient  la  plus  grande  £D  ouEA^lorfque 
rabfciffe  devient  CE  ;  (  fig,  59.  )  mais  fi  c*eft  la  plus  grande 
abfolument  qu'on  cherche ,  il  eft  facile  de  la  reconnoître  : 
on  auroit  trouvé  les  mêmes  chofes  en  multipliant  l'équatioa 
propofée  par  une  autre  progrellion  arithmétique.  On  peut  en 
faire  l'épreuve. 

La  règle  de  M.  Hudde  eft  fujette  aux  mêmes  limitations  que 
celle  de  M.  Defcanes;  c'eft-à-aire  qu'elle  donne  non  feulement 
les  véritables  points  de  maxima  &  minima  ,  ou  ceux  des  tan<- 
gentes  parallèles  à  l'axe  y  mais  encore  ceux  de  rebrouflèment 
&  lespoints  d'interfedkion  des  rameaux  de  la  courbe.  Cela  eft 
néceflaire  ;  car  elle  eft  fondée  fur  les  mêmes  principes  que  la 
règle  de  Defcanes  y  ic  elle  n'en  diffère  que  dans  les  moyens  de 
trouver  les  racines  égales  de  l'équation  propofée.  Tout  ce 
qu'on  a  dit  fur  celle-là  doit  donc  s'appliquer  à  celle-ci. 

La  méthode  qu'on  vient  d'expofer  s'applique  auilî  à  la  déter- 
mination des  points  d'inflexion  Se  des  rayons  de  la  développée. 
On  parvient  dans  ces  deux  cas,  en  fuivant  la  méthoae  de 
Defcanes ,  à  une  équation  dans  laquelle  il  doit  y  avoir  trois  ra- 
cines égales.  Pour  les  trouver  y  il  faudra ,  fuivant  M.  Hudde  , 
ia  multiplier  par  une  progreflion  arithmétique ,  comme  on  l'a 
cnfeigné  plus  haut ,  &  réitérer  cette  opération  à  l'égard  de 
l'équation  i^ui  en  réfultera ,  en  employant  ou  la  même  pro- 
greilîon  arithmétique ,  ou  une  autre  quelconque  :  ou  bien , 
ce  qui  revient  au  même ,  il  faudra  prendre  deux  progreflions  ^ 
les  mulôplier  termes  par  termes ,  &  s'en  fervir  pour  multiplier 
ceux  de  l'équation  propofée.  Celle  qui  en  naîtra  contiendra 
l'une  des  racines  égales  cherchées.  Si  quelque  problême  con- 
duifoit  à  une  équation  qui  dût  contenir  quatre  racines  égales , 
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il  faudroît  trois  multiplications  de  cette  cfpece ,  &  aînlî  de 
fuite.  Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  de  plus  grands  détails 
concernant  cette  méfbode  ;  nous  nous  contenterons  d*indi« 
quer  des  livries  où  elle  eft  plus  développée ,  &  appliauée  à  di- 
vers exemples ,  comme  le  Commentaire  du  P.  Rahuel  fur  la 
Géométrie  de  Defcartes  ^  &  le  Traité  des  infinimens  Petits  de 
M.  de  l'Hôpital  y  où  l'on  en  trouve  lacomparaifcn  avec  la  mé-« 
thode  du  calcul  différentieL 

MM.  Huyghcns  &  dç  Slufe  ont  pris  une  autre  route  que 
M.  Hudde  ^  &  fe  £bnt  attachés  à  (implifîer  les  procédés  de  la 
règle  de  M.  de  Fermât.  Reprenons  cette  règle  &  examinons 
de  près  ce  qui  fe  paflè  dans  les  opérations  qu'elle  exige  ;  nous 
allons  voir  naître  les  abrégés  de  calcul  que  ces  deux  Géo- 
mètres ont  remarqués.  Qu'on  ait  cette  exprcflîon  x^  — ax^^ 
<îont  il  faut  déterminer  le  maximum  :  Fermai  prefcrit  d'aug- 
menter ou  de  diminuer  x  de  la  (Quantité  ^ ,  Se  de  fubflituer 


4ans  l'expreflîoxi  précédente  a:±e,  ou  fes  puifîànces  à  la  place 
de  X  &  de  fes  puiflances ,  d'égaler  l'une  &  l'autre  exprcflîon,  de 
fupprimer  les  termes  communs ,  &  ceux  où  e  eft  au  deflTus  du  pre- 
mier d^gré  ,  &  de  divifer  le  rcfte  pare.  Faifons  cela  à  l'égard 

cle  x^  :  Nous  aurons  ^±^\  ou  a:^  ^j^  3  e  ^^  -H 3  xé^  db ^- 5  ^'^^ 
faudra  égaler  h,  xK  Or  les  autres  opérations  étant  faites,  il 
ne  reftera  plus  que  le  terme  3  a:^  ,  qui  eft  vifiblement  le  produit 
de  X'  multiplia  par  fon  expofant ,  &  divifë  par  Jtr  ;  de  même  en 
comparant  a  at^  à  a  x  (  a:^  ^j^  2  e  a;  -+-  e^  ) ,  il  ne  doit  plus  fub- 
fîfter  que  le  terme  lax ^  qui  eft  encore  le  produit  de  ax^  par 
fon  expofant ,  divifé  par  x.  La  règle  de  M.  de  Fermât  fe  ré- 
duira donc  à  ceci*  Ayant  une  expreflîon ,  par  exemple ,  at^  — 
^ax^'^b^  ^=^0^  dont  on  demande  le  maximum  ou  le  min/- 
mum;  multipliez  chaque  terme  où  eft  x  par  fon  expofant,  fie 
^ivifez  par  Af^  en  négligeant  tous  les  autres,  enfin  égalez  cela  à 
zéro.  CÎe  fera  l'équation  qui  donnera  la  valeur  ou  les  valeurs 
xle  ;c,  qui  rendent  cette *expreflîon  un  maximum  ou  un  mini- 
mum. Ainfî  fexçreflîon  ci-defTus  devient  tout  de  fuite  3  a:*  — 
^  ax  ;=  o  ;  ce  qui  donne  a:=  o  ,  &  Ar=  2  ^ .  Ce  feront  les  deux 
points  où  répondront  des  tangentes  parallèles  à  Taxe,  Je  dis 
à  deflèin  les  points  où  répondront  des  tangentes  parallèles  à 
jf,3xc  ji  car  xics  deux  que  lïous  venons  de  trpuver  jj  n'en  eft 

qu'un 
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qu'un  qui  (bit  un  point  de  vrai  maximum  ;  fçavoir  celui  qui 
répond  à  x'=o;  Pautre  ejft  feulement  un  point  d'inflexion. 
On  le  reconnoît  à  ce  qu*e;l  fuppofant  x  toujours  croiflant ,  la 
valeur  de  l'ordonnée  vaf  en  décroiflant  avant  &  après  celle 
qui  répond  à  2  ^.  La  réglée  de  M.  Hudde  nous  fervira  auflî  à   Fig^  ^os 
le  reconnoître  ;  car  en  l'appliquant  à  cet  exemple ,  on  trouve 
x^=^0yticx^=^ia.  Or  cette  règle  ne  donnant  point  le  maxi^ 
mum  apparent  que  nous  trouvions  répondre  à  a:  =  2  ^ ,  il  faut 
en  conclure  que  ce  n'eft  ni  un  maximum  y  ni  un  point  de  re- 
brouflement ,  &  ce  ne  peut  être  qu'un  point  d'inflexion  ayant 
fa  tangente  parallèle  à  l'axe*  Au  contraire  y  la  règle  de  M.  de 
Fermât  ne  donnant  pas  le  maximum  qui  femble  répondre  à 
:xr=7tf ,  c'eft  un  fîgne  que  ce  ne  peut  être  qu*un  point  de  re- 
brouffèment.  Ainfi  l'une  des  deux  règles  fert  à  redreflTer  l'au- 
tre :  celle  de  Fermai  donne  les  points  de  maximum  y  ceux  d'in* 
flexion  &  de  rebrouflement  ayant  leurs  tangentes  parallèles  à 
l'axe  :  celle  de  M.  Hudde  donne  les  maximum  quelconques  , 
les  points  de,  rcbrouflfement  à  tangentes  perpendiculaires  ou 
obliques  ^  &  les  interfedlions  de  deux  branches.  Par  la  com- 
paraifon  du  réfulcat  de  Tune  avec  celui  de  l'autre ,  on  peut  re- 
connoître la  nature  des  points  qu'on  trouve  par  leur  moyen. 
\^ts  vrais  maxima  &  mij^ima  font  les  feuls  qu'elles  donnent  en 
commun.  Revenons  à  notre  fujet. 

C'eft  par  un  moyen  femblable  à  celui  que  nous  avons  déve- 
loppé plus  haut  pour  abréger  la  règle  demaximis  &  minimis, 
que  Mm.  Huyghens  {a)  Scoliifè  (t)  font  encore  venus  à  fimpli- 
ner  celle  des  tangentes.  Mais  comme  cette  règle  eft  un  peu  corn- 
pofée ,  &  que  nous  ne  pouvons  pas  nous  étendre  à  notre  gré  , 
nous  nous  contentons  d'indiquer  leur  procédé.  Un  exemple 
cft  néceflaire  pour  l'éclaircir  :  qu'on  propofe  l'équation  x^  — 
zxxj'-hèxx — bhx'+^byy — ^yî  =  o ,  &qu'on  demande  la 
foutangente  de  la  courbe  qu'elle  repréfente.   Pour  cela ,  dit 
M.  de  Slufe  y  il  faut  mettre  à  part  tous  les  termes  où  eft  y , 
comme  —y  ^  -4-  byy — ixxy^tcXcs  multiplier  par  leurs  expo- 
fans  ;  ce  fera  le  numérateur  de  la  fraftion  qui  exprimera  cette 
foutangente.  Le  dénominateur  fera  formé  de  tous  les  termes 
où  fç  trouvera  x ,  multipliés  par  l'expofant  de  cette  lettre  ,  ôc 

{a)  Op.T.n. 

(i)  Tranf.  PhîL  ann.  1^71  &  1^7 }. 
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divifés  enfuite  par  x.  On  aura  donc  dans  le  cas  préfent  pour 

la  valeur  de  la  fou  tangente  ~^^         /  T^'^^l*  C*eft-là  effec- 

o  j  Je"— 4J1;  y-+-  3,bx bt 

tîvcment  ce  qu*on  rencontre  en  exécutant  toutes  les  opérations 
prefcrites  par  Fermât  3  ou  en  employant  le  calcul  difFérentieL 

X. 

Progrhde  u      La  conftruéllon  des  équations  folîdes  &  plus  que  folides , 
^^f^^^^!^     étoit  encore  une  des  parties  de  l'analyfe  de  Defcanes  qui  atten- 
*  doit  des  Géomètres  poftérieurs  quelques  degrés  de  perfedlion» 
Defcanes  s'étoit  borné  à  conftruire  les  équations  cubiques  & 
ouarré-quarrées ,  par  te  moyen  d'un  cercle  &  d'une  parabole. 
Ce  n'eft  pas  qu'il  ne  fût  en  pofleffion  de  quelque  choie  de  plus 
parfait  &  de  plus  général.  Ce  qu'il  dit  ne  permet  pas  d'en  dou-. 
ter  ;  car  il  ajoute  que  l'on  pourra  toujours  conftruire  ces  équa- 
tions par  celle   des  fe£tions  coniques  que  l'on  voudra  ,  & 
même  avec  une  portion  de  ces  courbes ,  quelque  petite  qu'elle 
foit.  Mais  il  avoit  caché  le  principe  de  ces  conftruftions  ;  & 
quoique  divers  Géomètres  euflènt  amplifié  fa  théorie  à  cet 
égard  ,  on  n'étoit  point  encore  parvenu  à  toute  la  généralité 
qu'on  pou  voit  defirer. 
Mn  icSlufg.       M.  de  Slufe  {a)  eft  celui  à  qui  nous  eft  avons  l'obligation.  II 

cft  Auteur  d'une  méthode  par  laquelle^  une  équation  quelcon- 

Iue  folide  étant  propofée ,  on  peut  la  conftruire  d'une  infinité 
c  manières  différentes  par  le  moyen  d'un  cercle  &  celle 
des  fedbions  coniques  qu'on  voudra.  Il  en  donna  un  eflài  dans 
un  ouvrage  qu'il  publia  en  i  ^59  {h)  y  mais  il  en  cachoit  encore 
ranalyfè  qu'il  promettoit  de  dévoiler  quelque  jour.  Il  exé- 
cuta \2l,  promeut  en  1 6G%  ,  en  donnant  une  nouvelle  édidon 
de  l'ouvrage  dont  on  vient  de  parler ,  avec  une  féconde  partie 
où  il  expofe  de  quelle  manière  il  eft  parvenu  à  ces  conftruc- 
lions.  Il  eft  néceflaire  d'en  donner  ici  une  idée. 

La  méthode  de  M.  de  Slufe  confifte  à  prendre  une  équation 

(tf)  M.  René-François  \^alter  de  Slufè  y  en  itf  ?/.  Nous  dirons  dans  cec  article  un 

Chanoine  de  la  Cathédrale  de  Liège,  Abbé  mot  de  fts  ouvrages. 
dTAmas  ^  naquit  en  i  ^  1  ; .  A  des  ralens  (u-        [b)  MefoUbum  ^fcu  dua  ntdia  prop.  ptr 

périeurs  pour  les  Mathématiques  y  ii  joi-  circulum  &  Mpjim  vel  hyp.  infinitis  modis 

gnoit  beaucoup  d  érudition ,  &  même  de  txhWuct*  Leod.  i^;^.  4.  &  iterûm  i^tff , 

goût  pour  la  belle  Littérature.  Il  mourut  cumpartt  alttrd  de  analyfi^  &  mifcelian^s* 
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entre  rinconhue  de  celje  qu'il  s'agit  de  conftruire  ^  &  une  nou- 
velle indéterminée,  qui  foit  un  lieu  du  fécond  degré,  par 
exemple ,  une  parabole,  Enfuite  il  introduit  par  des  fubftitu»- 
tions  cette  indéterminée  dans  l'équation  à  conftruire ,  ce  qui 
de  déterminée  qu'elle  étoit  la  rend  indéterminée,  c'eft-à-dirc 
exprimant  un  autre  lieu.  Il  continue  ces  fubftitutions ,  en  di- 
vilant ,  additionnant  ou  fouftrayant  les  équations  qui  en  pro- 
viennent jufqu'à  ce  qu'il  foit  arrivé  à  un  lieu  au  cercle  ;  ce  qui 
eft  facile.  Cela  fait ,  ce  dernier  lieu  combiné  de  la  manière 
convenable  avec  chacun  des  autres,  qui  font  à  la  parabole  ^  à 
l'ellipfe ,  à  l'hyperbole ,  lui  donne  autant  de  conftruâions  dif- 
férentes du  problême. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  ieroit  peu  intelligible  fans  le 
fecours  d'un  exemple.  C'eft  pourquoi  nous  allons  en  donner 
un  que  nous  choifirons  parmi  les  plus  (impies.  Suppofons 
l'équation  y^t=itab  ^  qui  eft  celle  qu'on  rencontre  en  cher- 
chant la  première  des  oeux  moyennes  proportionnelles  entre 
a^b.  On  peut  d'abord  prendre  pour  première  équation  indé^  . 

terminée  j/'^=^:k:  ,  ce  qui  eft  un  lieu  à  la  parabole  :  donc  ^ 

==ji;;  &  mettant  cette  valeur  àcy  dans  l'équation  propofée  y 
on  en  tire  cette  autre  xy=zaby  qui  eft  un  lieu  à  l'hyperbole 
entre  les  afymptotes.  On  tire  encore  de  la  comparaifon  de 
ces  équations ,  celle-ci  x^^=^by  ^  qui  eft  un  autre  lieu  à  la  pa- 
rabole. Nous  voici  déjà  en  poffcflîon  des  deux  conftrudlions 
que  Menechme  donna  autrefois  du  problême  que  nous  analys- 
ions. Car  il  n'y  auroit  qu'à  combiner,  ou  ces  deux  lieux  à  la  pa- 
rabole ,  ou  l'un  d'eux  avec  celui  qui  eft  à  l'hyperbole  3  &  l'or- 
donnée commune  feroit  la  moyenne  cherchée.  Mais  comme 
c'eft  aujourd'hui  une  faute  que  d'employer  deux  fe£tions  co- 
niques ,  on  ne  doit  pas  s'arrêter  à  ces  folutions  ;  il  faut  recher- 
cher un  lieu  au  cercle.  Pour  cela  il  n'y  a  qu'à  ajouter  les  deux 
équations  à  la  parabole  qu'on  a  trouvées  ;  elles  donneront  v^ 
—  hy-^x^  —  a^==o,  qui  eft  un  lieu  au  cercle.  Au  contraire 
leur  {buftraâ:ion  mutuelle  en  donnera  une  y**  —  x^^by—^ 
ax=Oy  qui  fera  un  lieu  à  l'hyperbole  ^quiïatere.  Si  enfin  on 
divife  par  un  nombre  quelconque ,  par  exemple  2 ,  l'équation 
x^ — py= o,  (  ce <jui  ne  la  détruit  point  ) ,  &  qu'on  l'ajoute  à  1^ 

première,  ou  qu^on  l'en  fouftraye ,  on  auraj^* — ^ a: -4-7  ""T" 

Sij 
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Bss: o ,  qui  eft  un  lieu  à  i'ellip(ê ,  ou^*  —  ax h^,qmeft 

un  lieu  à  l'hyperbole  fcalene.  D'autres  nombres  auroient  don- 
né d'autres  ellipfes  ou  d'autres  hyperboles.  On  peut  ainfi  for- 
mer une  multitude  d'égalités  indéterminées  y  qui  font  toutes 
vraies ,  puifque  les  primitives  qui  en  font  formées  font  vraies. 
Par  conféquent  voilà  une  infinité  de  lieux  diiFérens  dont  cha- 
cun defquels  l'inconnue  j^  cherchée  eft  une  certaine  ordonnée» 
Si  donc  on  combine  celui  au  cercle  ,  avec  chacun  des  autres  y 
on  aura  autant  de  conftruâiohs  différentes  du  problême  ;  2c 
l'ordonnée  commune  fera  la  valeur  de^.  Or  la  manière  decom* 
biner  ces  lieux  eft  facile.   Il  n'y  a  qu'à  les  concevoir  décrits 
chacun  en  particulier ,  &  appliqués  l'un  fur  l'autre  de  ma- 
nière qu'ils  ayent  même  axe  &  même  origine.  Par  exemple  y 
dans  je  cas  préfent ,  l'équation  au  cercle  ci-deflus,  défîgne ,  fui- 
van  t  \ç,s  formules  connues  ,  que  l'origine  des  abfciues  eft  à 
l'extrémité  d'une  corde  égale ,  à  ^  &  éloignée  du  centre  de 
/%.^i»n®.2;  jtf ,  comme  on  voit  dans  la  figure  6\  ,  n°.  i.    L'équation  y  y 

;=  <ï  a:,  défîgne  une  parabole,  n^.  i,  dont  l'abfcifle  prife  fur  l'axe 
eft  Xy  l'ordonnée  j',  &  le  paramètre  ^.Qu'on  conçoive  ces  deux 
lieux  appliqués  l'un  fur  l'autre,  comme  dans  la  même  figure,  n.  3 . 
On  verra  que  la  conftru£tion  fe  réduit  à  prendre  S  T ={  ^,  T  C 
6=7  tf,  &le  cercle  décrit  du  centre  C  au  rayon  C  S ,  coupera 
la  parabole  en  N ,  d^oîi  l'ordonnée  abaiflec  fur  l'axe ,  fera  l'in- 
connue cherchée.  On  ne  doit  pas  s'attendre  à  trouver  ici  de 
plus  grands  développemens  de  cette  méthode  ;  \t^  le£beurs  qui 
defîreront  s'en  inuruirc  plus  à  fonds,  doivent  recourir  au 
Livre  de  M.  de  Slufe  ^  ou  au  Traité  pofthume  des  fedbions  co- 
niques &  des  lieux  géométriques  de  M.  de  T Hôpital.  On 
trouve  auffi  toute  cette  théorie  expofée  d'une  manière  très- 
fatisfaifante  dans  le  Cours  de  Mathématique  de  M.  Wolf.  T»  L 
Nous  citerons  encore  un  Livre  peu  connu ,  quoique  excellent, 
qui  traite  ce  fujct.  Il  eft  intitulé ,  Hyacinthi  Cknfiofhori ,  de 
conflruSlione  equationum.  Neap.  in-4®.  1^99. 

Nous  nous  permettrons  ici  une  petite  digreffion  pour  faire 
connoîtrc  une  partie  de  l'ouvrage  de  M.  de  Slufe  ^  clont  nous 
n'avons  point  eu  occafîon  de  parler.  Elle  parut  dans  la  fé- 
conde-édition  de  fon  Mejblabum ,  fous  le  titre  de  Mifcellanea^ 
Ces  Mifcellanea  ^  ou  mélanges  de  Géométrie ,  font  très-pro- 


< 
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près  à  faire  honneur  à  leur  Auteur ,  &  montrent  les  progrès 
profonds  qu*il  avôit  faits  dans  ranalyfe.  M.  de  Slufe  y  traite  des 
Ipîrales  infinies  qu*il  compare  avec  des  paraboles  de  même  de- 
gré :  il  y  quarre  diverfes  courbes  ^  &  aflîgne  leurs  centres 
de  gravité;  il  détermine  les  points  d'inflexion  dans  la  con- 
choïdc  ^  fur  quoi  il  fait  diverfes  remarques  curieufes  ;  il  y  gé- 
xiéralife  la  formation  de  la  conchoïde ,  &  il  examine  les  pro- 

{)riétés  àcs  nouvelles  courbes  qui  en  réfultent ,  leurs  aires, 
eurs  centres  de  gravité  &  les  folides  qu'elles  forment  par  leur 
circonvolution ,  &c.  Nous  pafïbns  pluficurs  autres  recherches 
curieufes  que  contient  cette  partie  de  l'ouvrage  de  M.  de  Slufe, 
afin  de  ne  point  donner  trop  d'étendue  à  cette  digreffion.  Nous 
revenons  a  notre  fujet  principal. 

La  méthode  que  nous  avons  expofée  plus  haut  pour  la  conf^ 
trudion  des  équations  folides ,  c*eft-à-dire ,  des  troifieme  & 
quatrième  degrés ,  s'applique  auffi  aux  degrés  plus  élevés.  Une 
équation  du  fixieme  degré ,  par  exemple ,  étant  propofée ,  ort 

Eourra  la  réduire  à  une  équation  à  la  parabole  ou  a  l'hyper- 
oie  folide,  &  à  une  autre  qui  fera  une  des  feiSlions  coniques* 
Il  faut  tâcher  ici  de  choifîr  un  premier  lieu  oui  foit  tel  que  celui 
qui  en  réfultera  pour  le  fécond  foit  un  cercle;  ce  qu'on  pourra, 
je  crois,  toujours  faire  par  la  méthode  Ats  indéterminées.  De 
même  une  équation  du  huitième  degré  pourra  fe  réduire  à 
deux  lieux ,  l'un  du  quatrième  degré ,  &  Tautre  du  fécond ,  ou 
Tun  &  l'autre  du  troifieme.  On  trouve  des  exemples  de  ces 
chofes  dans  les  Livres  qui  traitent  de  la  conftru£bion  des  équa- 
tions (a). 

C'eft  ici  le  lieu  convenable  de  faire  connoïtre  une  inven- 
tion utile  pour  la  conftru£tion  des  lieux  géométriques  du  fé- 
cond ordre.  Defcanes ,  à  la  vérité ,  a  donné  pour  cela  une  for- 
mule extrêmement  générale  ^  mais  oui  a  (es  embarras ,  foit 
par  les  opérations  préliminaires  qu'elle  exige  ,  foit  par  l'at- 
tention quil  faut  faire  à  la  variété  des  fignes.  M.  Craig  me 
paroît  avoir  facilité  cette  partie  eflehtielle  de  la  conftruttion 
des  équations  par  des  formules  nouvelles  qu'il  publia  en 
1^94  {b).  Ces  formules  ne  font  autre  chofe  que  l'équation  de 

(4)  y 07.  le  Marquis  de  l'Hôpital^  Traki  nunu  Ozanam  ^de  la  conflr,  des  équations» 
'desftS.comqius  &  des  lie»x  géom.  H/acin-  {h)  Dcfig.  curvil.  quadraturis  j  ac  locis 
fhi  Ciiriftopiiori ,.  de  conjlmâhne  cquatio^^    Gcomttrkis,  Londt  i^94*^^-4** 
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chacune  des  fe^bîons  connues  ,  la  plus  compliquée  qu^elïe 
puiffe  être.  Pour  y  parvenir,  il  fuppofe  l'origine  des  abfcifTcs  à  uq 
point  comme  O,  éloigné  (  fiç.  62 .  )  du  fommet  &  de  Taxe,  d*unc 

Quantité  indéterminée  ,  qui  peut  être  pofitive  ou  négative,  & 
prend  les  abfcilïes  fur  une  ligne  O  P  inclinée  à  une  parallèle 
à  Taxe  d'une  quantité  auffi  mdéterminée.  Il  eft  facile  de  voir 
que  ce  cas  renferme  tous  les  autres  poiïïbles  :  car  fuivant  que 
les  quantités  OQ,QS,&la  raifon  de  OT  à  O  V  s*anéanti- 
ront  ou  deviendront  négatives ,  le  point  O  tombera  fur  le 
fommet  ou  de  l'autre  côté  de  l'axe ,  ou  au  dedans  de  la  cour- 
be; l'angle  de  OP  avec  l'axe  deviendra  nul  ou  en  fens  con- 
traire ,  ce  qui  contient  toutes  les  combinaifons  imagina- 
bles. Une  équation  quelconque  étant  enfuite  propofée ,  on 
la  compare  terme  à  terme  avec  la  formule  générale,  &  la  com- 
paraifon  des  coefEciens  donne  lapofition  de  l'origine  des  abf- 
ciffès  &  de  l'axe.  Cette  méthode  a  paru  à  M.  le  Marquis 
de  V Hôpital  avoir  les  avantages  que  nous  lui  attribuons.  C'eft 
pourquoi  il  l'a  adoptée  dans  fon  Traité  des  lieux  géométrie 
ques.  Nous  pouvons  auffi  indiquer  à  nos  lecteurs  curieux  de 
s'en  inftruire  plus  à  fonds ,  le  Cours  de  Mathématiques  de  M. 
JVolj y  où  il  la  trouveront  expofée  avec  beaucoup  de  netteté 
&  de  précifîon. 

Nous  ne  devons  pas  omettre  ici  certaines  obfervations  im- 
portantes dans  la  conflru£lion  des  équations  ^  &c  qui  femblent 
avoir  échappé  aux  Géomètres  jufqu'à  ce  que  M.  Rolk  en 
eût  montré  la  néceffité  (a).  Perfonne  ne  doutoit  que  lors- 
qu'on avoit  une  équation  déterminée  à  conftruire  ,  en  pre- 
nant un  premier  lieu  arbitraire  ,  &L  introduifant  par  fon 
moyen  dans  l'équation  propofée  une  féconde  indéterminée, 
on  n'eût  deux  lieux  dont  l'interfeiStion  devoir  donner  les  ra- 
cines demandées.  Mais  cela  n'arrive  pas  toujours  ;  au  con- 
traire il  y  a  des  cas  où  les  lieux  trouvés  de  cette  manière  ne  fe 
couperont  point ,  &  où  il  arrivera  divers  autres  inconvéniens 
que  M.  Rolle  parcourt  dans  fon  Mémoire. .  Ces  défauts  néan* 
moins  ne  doivent  pas  être  imputés  à  la  méthode ,  mais  feu- 
lement à  l'application  mal-adroite  de  l'Analifte.  S'il  choifit 
pour  le  premier  lieu  une  courbe  dont  la  plus  grande  ordonnée 

(a)  Mem.de  l'Acad.  1708^  1709. 
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foit  moindre  que  la  moindre  des  racines  de  ('équation  à  cônf-^ 
truire  ,  ou  qu'y  ayant  des  racines  négatives,  il  prenne  une 
courbe  qui  n'a  que  des  ordonnées  poutives  y  faUt-ii  s'étonner 
que  la  méthode  manque^  &  qu'elle  fait  fu jette  aux: inconvé- 
niens  que  lui  reproche  M.  Kolle.  Il  y  a  donc  des  attentions 
à  faire  dans  le  choix  du  premier  Ùeu ,  &  même  dans  l'examen 
du  fécond  qui  en  provient.  Mais  fi  l'on  fuit  le  procédé  de 
Shife^  tel  que  le  développe  fon  Auteur,  ou  M.  Wolf  qui  l'a 
exaélement  expofé ,  on  n'aura  rien  à  craindre  des  iriconvéniens 
dont  nous  avons  parlé ,  parce  que  les  premiers  lieux  de  la  com- 
binaifon  defquels  proviennent  tous  les  autres ,  font  déduits  dé 
Téquation  même  a  conftruire ,  &  ne  peuvent  pas  ne  pas  con- 
tenir les  racines  de  cette  équation  (a). 

Pour  mettre  fin  à  cet  article  y  nous  paflerons  rapidement 
fur  diverfes  inventions  ou  écrits  concernant  la  conftru€bion 
des  équations.  De  ce  nombre  cft  la  règle  générale  que  Baker 
a  donnée  pour  {h)  \cs  équations  folidcs ,  par  le  moyen  d'un  cer- 
cle &  d'une  parabole  y  &  qu'il  nomme  centrale.  Elle  ne  diiFere 
de  celle  de  ï)efcanes  qu'en  ce  que  celle-ci  exige  la  fuppreffion 
du  fécond  terme  ,  au  lieu  que  celle  de  Baker  né  la  fuppofc 
point.  M.  Hallei  a  cnfuite  montré  {c)  comment  on  peut  con{^ 
truire  une  équation  propofée  par  le  moyen  d'un  cercle  combiné 
avec  une  parabole  donnée.  On  peut  de  même  fe  fervîr  de  telle 
des  fedkions  coniques  qu'on  voudra  ,  donnée  d*efpece  &  de 
grandeur,  pour  conftruire  une  équation  folide  affignée.  M.  New-* 
ton  conftruit  toutes  les  équations  fotides  [d)  d'une  manière? 
très-élégante ,  en  montrant  qu'elles  fe  réduifent  à  introduire 
dans  un  angle  donné  une  ligne  droite  de  grandeur  détermi- 
née,; qui  converge  verStia  point  donné  \  ce  qui  cft  la  manière 
dont  l'ancien  Géomètre  JNficomède  avoir  cohfiruit  le  problême 
des  deux  moyennes  proportionnelles.  •  M.  Jacques  Èemoidli  a 
donné  une  conftruftion  ingénicufe  ,  ou  une  approximation 
géométrique  &  continuelle  dés  équations  folides  par  la  réglé 
&  le  compas.  Elle  peut  être  utile  pour  déterminer  dans  \t%  ap- 
proximations numériques;  latâcitiè  de  F^quatipn  jufqu'^  un 

(tf)  Voyez  un  Mifmoirç  de  M.  de  Ta  Hîre       '  (^)  Clavls  ùeom.  Càthàllca.  j  ^  84.  i/2-4*'. 
dfe  Fannie  1710  5  Tîntroduaionà  la  diéo-'  "    {c)  Trarf.  PàU.  tmn:  rif  «7,  i^.  i^a. 
rie  éts  courbes  de  M.  Cramer ,  chap.  iv  ,        (d)  Arithm.  univ*  Appj,  de  a^uof,  conf-, 
&  les  remarques  de  M.  Herman  fur  Vécut     truH»  linearL  ' 

d€  M.  Rolie  dans  les  Mîfcell.  BeroL  T.  ni. 
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certain  degré  d'exaâitude  ;  ce  qui  eft  important  pour  ar- 
river promptement  à  une  valeur  fort  approchée.  On  peut 
auffi  voir  fur  ce  fujet  quelques  morceaux  de  M.  Jean  Ber-- 
noulli  {fl)  qui  dévoile  les  principes  de  cette  approximation. 

XL 

SurUrifoiu-      Nous  venons  enfin  à  un  des  objets  les  plus  importans  de 
tion  mméri-    p^nalvfe  ,  à  la  réfolution  numérique  des  équations.    Nous 

que  dis  equo*   ^  '       .'  .  •  i     /•  •       t»         ■^    i  •!•      -^ 

tioru.  lommes  ici  contraints  de  raire  1  aveu  humiliant  que  cette  par- 

tie de  l'Algèbre  n'cft  rien  moins  que  fort  avancée.  Depuis 
TartaUa  ^irerrari^ç^i  réfolurent  les  équations  du  troifieme 
&  du  quatrième  degré ,  c'eft-à-dire ,  depuis  plus  de  deux  fîe- 
cles ,  on  n'a  prefque  fait  aucun  progrès  vers  la  réfolution  gé- 
nérale à^s  équations.  La  fameufe  difficulté  connue  fous  le 
nom  du  cas  irrédu<Sbible ,  n'a  pas  même  encore  été  furmontée, 
&  caufe  tous  les  jours  l'embarras  des  Analifles  qu'elle  oblige 
de  recourir  à  des  méthodes  indire£kes. 

Il  en  eft  à  peu  près  de  cette  partie  de  l'analyfc  comme  du 
problême  de  la  quadrature  du  cercle.  Quoique  le  fonds  de  la 
queftion  ne  foit  point  encore  entamé ,  elle  ne  laifïè  pas  de 
nous  préfenter  une  multitude  d'inventions  &  de  recherches 
utiles.  Au  défaut  d'une  réfolution  générale ,  on  a  recouru  aux 
approximations  ;  on  a  recherché  les  cas  particuliers  qui  font 
fulceptibles  de  réfolution  ;  on  a  enfin  d!onné  des  méthodes 
qui  dans  la  pratique  tiennent  entièrement  lieu  d'une  folution 
complette  ,  &  qui  font  même  plus  commodes  que  ne  le  fe- 
roient  peut-être  les  formules  qu'elle  donneroit. 

Vietc  a  le  premier  recouru  aux  approximations ,  foit  pour 
les  équations  des  troifieme  &  quatrième  degrés,  foit  pour  cel- 
les des  degrés  ultérieurs.  Sa  méthode  pour  le  troifieme  degré  ^ 
lorfque  le  cas  irréductible  a  lieu  y  eft  (ans  contredit  ce  qu'il  y 
"  a  dç  plus  commode ,  &:  le  jugement  que  nous  en  portons  eft 
confirmé  par  celui  ^c  M»  HalUi  {h).  Il  réduit ,  comme  on  Pa 
dit  ailleurs,  la  réfolution  de  l'équation  à  Tinvention  des  trois 
cordes  de  trois  arcs  .qui  réfultent  de  la  trifedtion  d'un  arc  don- 
né ^  &  dç  la  çiccontérence  ;  ce  qui  donne  à  peu  de  frais  les 

{a)  LcH.  calculi  integ.  ad  fin.  op.  T.  m, 
(k)  Tranf»  PhiL  ann.  i^^4 ,  n%  3.iq* 

valeurs 
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valeurs  diâPérences  de  l'inconnue  jufqu'à  un  grand  nombre  de 
décimales.  Nous  renvoyons  à  ce  que  nous  avons  dit  fur  ce 
fujec  dans  un  des  Livres  précédens.  Quant  à  fa  méthode  gé- 
nérale pour  Textnuflion  des  racines  de  toutes  les  équations  , 
qu'il  appelle  Exegetice  numerofa ,  elle  eft  auffi  des  plus  ingé-- 
nieufes.  Mais  elle  a  des  difficultés  &:  des  embarras  c^Haniot, 
qui  l'a  beaucoup  cultivée ,  n'a  pu  lever  entièrement ,  &  elle  a 
cédé  la  place  à  d'autres  plus  commodes  que  nous  indiquerons 
bientôt. 

yietây  en  remarquant  que  le  terme  connu  d'une  équation  eft 
le  produit  de  toutes  les  valeurs  différentes  de  l'inconnue ,  four- 
nit encore  un  moyen  de  réfolution  pour  toutes  les  équations 
qui  ont  quelque  valeur  rationnelle  &  en  nombre  entier.  Nous 
le  trouvons  employé  par  les  Analiftes  du  commencement  du 
dix*feptieme  ficelé ,  comme  Michel  Coignet  d'Anvers  y  Albert 
Girard^  &c.  Cette  forte  de  réfolution  des  équations  a  néanmoins 
reçu  fon  principal  jour  des  inventions  àHiarriot  &:  de  Defcartes. 
Comme  nous  les  avons  expliquées  afièz  au  long  dans  les  premiers 
articles  de  ce  Livre  y  nous  ne  jugeons  pas  à  propos  de  nous  réo- 
pérer ,  &  nous  y  renvoyons. 

Mais  cette  méthode  dans  le  cas  même  où  les  racines  font 
des  nombres  entiers ,  a  fes  embarras.  Car  il  peut  arriver  que 
le  dernier  terme  ait  tant  de  divifeurs  qu'il  feroit  extrêmement 
laborieux  de  les  eflàyer  tous  ;  d'ailleurs  il  y  a  ici  une  forte  de 
tâtonnement  que  les  Mathématiciens  ont  toujours  réputé 
comme  un  défaut.  C'eft  pour  cela  que  les  Analiftes  ont  ima- 
giné de  rechercher  les  limites  des  équations ,  c'efl:*à-dire ,  entre 
3uels  termes  font  renfermées  la  plus  grande  &  la  moindre 
es  racines.  M.  de  Beaune  eft-  le  premier  auteur  de  cette  in-* 
vention  qui  a  été  poufiTée  plus  loin  par  M.  Newton  dans  fou 
Arithmétique  univerfeUe  :  &  elle  eft  très-utile  dans  les  cas  oii 
les  racines  cherchées  ne  font  pas  beaucoup  inégales  entr'elles. 
Car  l'on  n'aura  alors  qu'un  fort  petit  nomore  de  faâeurs  à  ef- 
faycr  ;  &  s'il  arrive  qu'aucun  d'eux  ne  rende  l'équation  égale  à 
zéro  y  on  pourra  prononcer  avec  afTurance  qu'elle  n'a  point 
de  racine  rationnelle.  Dans  cette  équation  y  par  exemple ,  x^ 
—  xx^ —  iOAr^-f-3 1  x^é^  X — iiosso,  dont  le  dernier  ter- 
me a  16  fafteurs,  il  y  auroit  3z  opérations  à  faire  en  les  eC- 
/ayant  pofitivement  ou  négativement.  Mais  la  règle  enfeignée 
Tome  II.  T 
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par  Newton  apprend  que  les  termes  entre  lefquels  font  com^ 

Erifes  les  racines^  font  2  &  —  3  :  de  forte  qu'il  n'y  a  d'eflàis  à 
lire  que  fur  i  ou  —  i ,  ou  —  1  ;  &  comme  aucun  de  ces  eflais 
ne  réuffit  ,  on  doit  être  certain  que  l'équation  ci-defliis  n'a 
aucune  racine  rationnelle. 

Nous  avons  dit  à  deflein  que  cette  méthode  fera  très-utile 
lorfque  les  racines  cherchées  feront  peu  inégales  en tr 'elles. 
Mais  s'il  arrivoit  qu'elles  le  fuflcnt  beaucoup ,  comme  fi  l'une 
ëtoit  approchante  du  plus  grand  faékeur  du  dernier  terme  ,  & 
l'autre  du  moindre  ^  elle  feroit  de  peu  d'utilité ,  puifqu'alors 

J)refque  tous  les  fadkeurs  de  ce  dernier  terme  tomberoient  entre 
es  limites  qu'on  trouveroit.  Il  faut  donc  dans  ce  cas  un  autre 
moyen  de  diminuer  la  multitude  des  eflais.  £n  voici  un  qui 
eft  fort  ingénieux ,  &  qu'enfeigne  Schooten  {a) ,  qui  en  fait 
honneur  à  un  M.  Waffenaer.  Il  confifle  à  augmenter  ou  di- 
minuer les  racines  de  l'équation  propofée  d'un  nombre  donné, 
de  l'unité  y  par  exemple  :  or  il  eft  facile  de  voir  que  fi  une  des 
racines  de  cette  équation  eft  un  des  faéleurs  de  fon  dernier 
terme,  cefaâeur  doit  fe retrouver  augmenté  ou  diminué  de 
l'unité  parmi  ceux  du  dernier  terme  de  la  nouvelle  équation. 
Il  faudra  donc  prendre  tous  les  facteurs  du  dernier  terme  de 
cette  nouvelle  équation,  les  augmenter  ou  les  diminuer  de 
Tunité ,  au  contraire  de  ce  qu'on  aura  fait  à  l'égard  de  l'équa- 
tion propofée  ;  les  feuls  nombres  qui  feront  les  mêmes  que  les 
faâeurs  de  celle-ci ,  pourront  être  fes  racines.  On  en  exclura 
par-là  un  très-grand  nombre ,  &  une  féconde  opération  don- 
nera fouvent  l'exclufion  à  la  plupart  de  ceux  que  la  première 
n'aura  pas  exclus  >  quelquefois  à  tous  fi  l'équation  propofée 
n'a  aucune  racine  rationnelle  :  c'eft  ce  qui  arrive  dans  l'équa- 
tion ci-defTus  x^-^ix^^  etc.  En  diminuant  la  racine  de  l'uni- 


té ,  on  trouve  que  de  tous  les  divifeurs  de  1 20 ,  il  n'y  a  que 
—  I.  2. 3,  ou  20  qui  puiflènt  être  racines  de  l'équation  ;  &  en 
augmentant  cette  même  racine  de  Tunité ,  on  ne  trouve  au- 
cun de  ces  derniers ,  d'où  l'on  doit  conclure  que  Téquatioa 
propofée  n'a  aucune  racine  rationnelle. 

Lorfqu'on  eft  afïliré  par  l'examen  ci-defTus  qu*une  équation 
n'a  aucune  racine  rationnelle ,  il  refte  à  tenter  fi  elle  ne  feroic 

(a)  Comm.  in  Cart.  Geom,  L»  xzx* 
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point  le  prbduic  de  plufîeurs  équations  complexes  y  ou  dans  le 
cas  où  elle  feroit  de  dimeniîon  paire ,  s*il  n'y  aurôit  point  quel- 
que quantité  complexe  qui,  ajoutée  de  part  &  d'autre  de  l'équa- 
tion difpofée  d'une  certaine  manière ,  permît  l'extraAion  de 
la  racine  de  chaque  membre.  M.  Hudde  a  choifî  la  première 
de  ces  deux  voies  dans  Ton  écrit  intitulé ,  de  rcdu^ione  equatiç-r 
num.  Il  y  donne  un  grand  nombre  de  règles  utiles  pour  dis- 
cerner fi  r  équation  propofée  eft  réduélible  de  la  manière  qu'on 
vient  de  dire.  Il  a  aufU  donné  des  tables  àc%  formes  d'équa.- 
dons  qui  font  fufceptibles  de  cette  réduâ:ion  y  avec  les  divi- 
feursy  (bit  fimples  comme  x  -f-  a ,  foit  complexes  comme  x^  ^r- 
ax-^b  y  &c.  qui  peuyeni:  les  divifer ,  &  qui  en  font  par  confé- 
quenc  les  faâ;eurs.  M.  tFallis  nous  apprend  que  tandis  que 
M.  Hudde  s'addonnoit  en  Hollande  à  cette  recherche ,  un  de 
£gs  compatriotes  ,  nommé  Merrey  y  en  faifoit  autant  en  An* 
^leterre.  Mais  fes  écrits  n'ont  point  vu  le  jour ,  ils  ont  été  feu- 
lement dépofés  dans  la  Bibliothèque  d'Oxford.  WaUis  en  a 
extrait  quelques  tables  reflèmblantes  à  celles  de  M.  Hudde  y 
&  il  les  a  données  dans  fon  Algèbre. 

M.  Newton  a  tenté  la  féconde  des  voies  que  nous  avons 
indiquées  plus  haut  ;  il  a  cherché  à  réduire  les  équations,  eii 
ajoutant  de  part  &:  d'autre  quelque  quantité  complexe  qui  ren- 
dît chaque  membre  fufceptible  d'ei^tradlion  de  racine.  Les  rè- 
gles qu'il  a  données  pour  cet  e^et ,  fe  voient  dans  fon  Ariûv- 
mkiqut  univerfelle.  Mais  elles  font  (i  labprieufes ,  elles  exigent 
tant  d'eflais ,  &  le  concours  de  tant  de  conditions  particulier- 
res,  qu'on  ne  peut  guère  les  regarder  que  comme  une  curio-i- 
fité  d'analyfe.  Elles  ont  néanmoins  cet  avantage  y  qu'on  peut 
appercevoir  le  plus  fouvent  dès  les  premiers  pas  que  la  réduc- 
tion n'eft  point  poffible  ;  ce  qui-  épargne  un  travail  fuperflu. 

M.  Leibnit:^  n'z  pas  moins  travaillé  que  M.  Newton  à  per- 
feâionner  cette  partie  de  l'analyfe ,  &  ce  qu'il  dit  dans  unç 
de  fcs  Lettres  écrite  en  i6^i$  (a)  y  nous  donne  de  grands  motifs 
de  regretter  que  fes  méditations  fur  ce  fujet  n'ayent  pas  vu  le 
jour,  u  Je  me  fuis ,  dit-il ,  fort  occupé  de  la  manière  de  trou^ 
w  ver  généralement  les  racines  irrationnelles  des  équations  , 
w  ou  <îe  faire  évanouir  tous  les  termes  moyens  ;  &  il  y  a  déj^ 

TiJ 
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»  un  an  au  printemps  paflH  que  je  communiquai  àM.  AW- 
95  gh^ns  des  eflaîs  de  régies  (emblables  aux  formules  de  Car^ 
w  dan.  Car  j'avois  une  fuite  d^expreffions  femblables  (  pour 
»3  tous  les  degrés  )  y  dans  laquelle  étoient  comprifes  ces  formu- 
9)  les.  Mais  elles  n'étoient  pas  générales  au-delà  du  troifiemc 
99  degré.  Je  crois  cependant  avoir  apperçu  la  vraie  méthode 
99  pour  aller  plus  loin  ;  à  la  vérité  il  refte  encore  bien  des  arti- 
99  nces  à  imaginer  pour  en  venir  à  bout ,  ce  que  }e  laifle  à 
99  M.  Tcfùmaufen ,  qui  eft  parvenu  de  fon  côté  aux  mêmes  dé^ 
99  couvertes  ^  &  qui  a  même  été  au-delà..*.  Au  refte  de  mes 
99  méditations  fur  ce  fujet  fuit  un  paradoxe  afiez  fingulier  ; 
99  c'eft  que  toutes  les  équations  des  huitième  ^  neuvième  y  di«- 

99  xieme  degrés  peuvent  s'abaiflcr  jufqu'au  feptieme ,  &c 

99  Si  quelqu^un  avoit  le  courage  d'en  entreprendre  le  travail  j 
>9  je  lui  enfeignerois  une  méthode  générale  &  infaillible  de 
99  trouver  les  racines  de  toutes  les  équations  i». 

Nous  ignorons  fî  M.  Leibniz:^  ne  promettoit  point  trop  en 
annonçant  ces  dernières  découvertes  ;  il  y  a  quelque  lieu  de  le 
craindre.  Il  n'eft  pas  rare  de  voir  d'habiles  gens  fur  la  foi 
d'un  calcul  ou  d'une  méthode  qui  femble  devoir  réuilir ,  fe 
croire  déjà  en  podèflion  de  ce  qu'ils  cherchent  ;  mais  fouvent 
des  obftacles  imprévus  &  infurmontables ,  ferment  une  route 
qui  paroiflbit  ouverte.  M.  Leibnitr  eût  peut-être  été  dans  ce 
cas  lorfqu'il  auroit  voulu  mettre  ta  dernière  main  à  (es  calculs. 

Quoi  qu'il  en  foit ,  il  ne  nous  eft  parvenu  de  toutes  ces  in- 
ventions de  M.  Zeibnzt:[  >  qu'une  [méthode  fort  ingénieufe 
pour  le  cas  irréduâible.  Il  réfoud  chacune  des  deux  expref^ 
fions  radicales  qui  compofent  la  formule  de  Cardan  ^  en  fuite 
infinie ,  &  il  arrive  que  les  termes  qui  renferment  la  quantité 
négative  fous  le  ractical  du  fécond:  degré  y  font  àftèa:ées  de 
iignes  difiPérens  dans  l'une  &  l'autre  fuite ,  de  forte  qu'en  les 
ajoutant  y  ces  termes  difparoiflent ,  &  il  n'en  refte  que  de  réels 
qui  compofent  une  fuite  qui  eft  la  valeur  de  la  formule  Ce 
que  Leibnit:^  n'a  fait  quindiquer ,  a  été  davantage  développé 
par  M.  Nicole  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  l'année 
173^.  Cette  méthode  ajoutée  à  tant  d'autres  pour  la  rélblu- 
tion  approchée  des  équations  cubiques  lorfque  le  cas  irréduc- 
tible a  lieu  y  mec  dains  un  nouveau  jour  l'étendue  des  reiTources 
de  la  Géométrie* 
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Nous  devons  à  de  Moivre  une  invention  fur  les  équations  ^ 
qui  femble  faire  partie  de  celles  dont  M«  Leitnit^  difoit  ^tre 
en  podèilion.  Il  nous  a  donné  (a)  des  formules  femblables  à 
celles  de  Cardan  pour  quelques  cas  des  équations  de  degrés 
quelconques.  Qu'on  ait ,  par  exemple  ^  cette  équation  ny  -jh 


■■  -^       X  «  J'  '  -H    ^      ■  X         '    X  /ly ^Hh  &c.  =a^  équation  qui 

fera  finie  lorfque  n  fera  un  nombre  impair  ^  fa  racine  qui  fera, 
alors  unique,  fera 7  ^{a^^ {aa  -4-  i  )]  — \  y  [  —  a^ 
^ {aa-\^  I  )]  :  ainfi  Téquation  5^-4-  ioy^-+- i^j5tt=:4^  a 
pour  racine,  i  ^  [4  -f.  V  17  ]  — if  y[ — 4-1-^17  }^  ce  qu'on 
trouve  par  le  moyen  des  logarithmes  être  o,  43 1 }  :  que  fi  au 
lieu  de  nn —  i ,  &c,  on  avoit  i  — nn^  &c ,  ce  qui  rendroie 
les  termes  alternativement  pofitifs  &:  négatifs  ,  alors  la  for«* 
mule  au  lieu  de \/(tf<H-i  )  ,  on  auroit  y  {,aa —  i  ).  Il  y  a 
ici  une  analogie  remarquable  avec  le  cas  femblable  dans  lea 
équations  cubiques*  Dans  ces  dernières  ,  fi  l'extradlion  no 
peut  pas  fe  faire ,  \ts  racines  de  l'équation  peuvent  être  trou- 
vées par  la  trifeâion  de  l'angle.  Il  en  eft  de  même  dans  les 
formes  d'équations  fupérieures  que  nous  confidérons  :  fi  le  cas 
irréduâible  a  lieu ,  c'eft-à-dire ,  fi  ^  eft  moindre  que  i  ^  il  y 
aura  autant  de  racines  que  le  degré  de  l'équation  contiendra 
d'unités ,  &:  elles  pourront  être  exprimées  par  la  multifèâion 
d^un  arc  dont  (  1  étant  le  rayon  ) ,  a  fera  le  finus;. 

M.  Tckimaufen  a  cru  autrefois  être  en  pofiefSon  d'une  réfolu** 
tion  générale  des  équations.  Il  publia  en  1 684,  dans  les  Aâes  de 
LeipOck,  une  méthode  par  laquelle  il  prétendoit  faire  évanouir 
tous  les  termes  intermédiaires  d'une  équation  quelconque  ; 
ce  qui  la  réduifoit  à  l'égalité  fimple  de  l'inconnue  élevée  4 
ia  plus  haute  puiflance  avec  le  ternve  connu.  Rien  n'eût  été 
plus  beau  qu'une  pareille  méthode ,  mais  il  eft  à  re^etter  que 
ce  fçavant  Géomètre  y  par  un  effet  de  cette  précipitation  qui 
lui  était  afièz  ordinaire ,  fe  foit  trompé.  Quand  même  il  n'y 
auroit  point  de  parallogifmc  dans  fon  procédé ,  ce  que  pré-- 
tend  le  P.  Prejht  qui  l'a  examiné  y  le  feul  exemple  qu'il  donne 
dé  fa  méthode  fur  une  équation  cubique  y  fuffit  pour  montrejp 
qu'elle  n'a  pas  les  avantages  que  lui  attribue  fon  Auteur  :  cac 

(«j  Trar^f.  PIM.  aniu  1707.  n^  30^.  AA^  de  L€iffi€k.2xau  i709« 
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pne  des  grandeurs  qu'il  lui  eft  néc^flàire  .de  décçrlpiner  i  fe 
trouvé  égale  à  une  exprcflîon  fujctte  à  devenir  imî^iriaire  i 
&  qui  le  devient  efFe^tivément ,  lorfque  le  cas  irréductible  a 
lieu.  A  regard  des  équations  d'ordre  plus  relevé  t  il  ^ft  recon* 
nu  aujourd'hui  qu'elle  manque  entièrement* 

M.  Je  Lagni  eft  un  de  ceux  qui  ont  le  plus  travaillé  à  la  ré- 
folution  générale  des  équations.  On  a  de  lui  un  volume  en- 
tier fur  ce  fujet,  qui  a  été  joint. at»  anciens  Mémoires  de 
l'Académie  avant  1699  ,  fans  compter  quelques  écrits  inférés 
parmi  les  nouveaux  {a).  On  ne  peut  s*empêcher  d'y  rcconnoî- 
tre  des  vues  ingénieufes ,  mais  elles  ne  l'ont  point  mené  loin 
en  ce  qui  concernoit  fon  objet  principal.  C'cft  le. jugement 
qu'en  porte  M.  Hallei  {h) ,  jugement  qui  me  paroît  tacitement 
confirmé  par  les  Analiftes.  d'eft  aum  celui  qu'on  peut  porter 
de  l'ouvrage  de  M.  Laloubere  y  intitulé  la  rtfolution  des  équa- 
tions. M.  Koîh  eft  encore  un  de  ceux  qui  fc  font  propofé  cet 
objet.  Il  donne  dans  fon  Algèbre  imprimée  en  1 690,  quelques 
Mgles  pour  trouver  les  racines  rationnelles  des  équations  lorf- 
qu^elles  en  ont ,  ou  pour  approcher  de  plus  en  plus  de  leur  va- 
leur exafte  lorsqu'il  n'y  en  a  aucune  de  cette  efpece.  Mais 
ces  règles  ne  font  pas  aflez  commodes  pour  mériter  une  atten- 
tion particulière  parmi  tant  d'autres  qu'on  a  pour  cet  effet.  Sa 
méthode  qu'il  appelle  des  Cafcades,  &  dont  il  fe  fert  pour  dé- 
terminer les  limites  des  racines  ,  mérite  feule  d'être  remar- 
quée. Elle  eft,  à  peu  de  chofe  près,  la  même  que  celle  que  New- 
ton a  donnée  dans  fon  Arithmétique  univerfelle. 

Il  nous  faut  enfin  faire  connoître  les  méthodes  que  les 
Analiftes  ont  imaginées  pour  déterminer  du  moins  d'une  ma- 
nière approchée  les  racines  des  équations.  C'eft  -  là  l'unique 
reflburce  qui  reftse  lorfque  toutes  les  méthodes  de  réduâion 
n'ont  point  réuffi.  Oh  eft  même ,  à  bien  dire^  contraint  d'y 
recourir  dès  qu'on  eft  ailuré  que  les  racines  de  l'équation  font 
irrationnelles.  Car,  fans  aller  chercher  un  exemple  plus  corn* 
pofé  que  celui  du  troifieme  degré ,  n'a-t'on  pas  une  idée  plus 
nette  d'un  nombre  exprimé  en  fica£bion  décimales ,  que  d'une 
expreilion  auifi  enveloppée  de  radicaux  que  le  font  les  for* 
mules  de  Cardan  ^  lors  même  que  l'eztraâion  de  la  racine  eft 

{a)  Ann.  lyof ,  170^. 

(^j  Tranf.  PhU.  ann.  1^94 ^n^  &zo* 
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poflîble.  La  réfolution  générale  des  équations  eft  fans  douce 
à  defîrer ,  (1  on  Tenvifage  dans  la  rigueur  mathématique  ;  mais  il 
eft  fort  probable  qu'elle  n'afFranchiroit  pas  de  la  néceflité  des 
approximations  telles  que  les  donnent  les  Analiftes. 

JLa  méthode  d'approximation  y  la  plus  générale  eft  celle 
qu'ont  donnée  MM.  Newton  ^  Hallei  &  Kaphfon.  Nous  les 
joignons  enfemble ,  parce  qu'ils  y  font  venus  tous  les  trois  , 
ou  par  des  voies  différentes ,  ou  à  l'infçu  les  uns  àcs  autres. 
Mais  M.  Newton  eft  celui  à  qui  eft  due  la  première  invention  ; 
car  il  la  communiqua  au  D.  Barrow  dès  l'année  166^^  dans 
fon  écrit  intitulé  Analyjîs  per  œquationum  numéro  terminorum 
infinitas.  Voici  en  peu  de  mots  le  principe  &;  l'efprit  de  cette 
méthode  {à). 

On  fuppofe  qu'on  ait  déjà  la  racine  entière  la  plus  appro- 
chée ,  c'efl-à-dire ,  qui  ne  diffère  de  la  véritable  que  de  moins 
d'une  unité  ;  c'efl-ià  la  bafe  de  l'opération.  On  égale  donc 
ce  nombre  plus  une  nouvelle  inconnue,  à  celle  de  l'équation 
propofée  ,  &  on  la  fubftitue  à  fa  place.  On  a  une  autre 
équation  dont  la  racine  eft  ce  qu'il  faudroit  ajouter  a"  la  pre- 
mière racine  pour  avoir  la  valeur  exa6le.  Mais  comme  oa 
fuppofe  que  ce  refte  eft  fort  petit ,  &  au  moins  au  defibus  de 
l'unité  ,  on  en  conclud  que  la  valeur  des  termes  les  plus  éle- 
vés eft  fort  petite  ;  &  on  les  néglige ,  ce  qui  récfuit  réquation 
au  terme  connu ,  &:  à  celui  où  l'inconnue  eft  au  premier  de- 
gré ,  à  moins  qu'on  n'eût  quelque  xioute  que  la  première  racine 
nit  afièz  approchée.  Dans  ce  cas  on  pourroit  conferver  aufli 
le  terme  où  eft  la  féconde  puiflance  de  l'inconnue  ;  ce  qui 
laiflèroit  une  équation  du  fécond  degré  à  réfoudre.  On  cher- 
che donc  la  racine  de  cette  équation  en  fraâions  décimales  ^ 
c'eft  ce  qu'il  faut  ajouter  à  la  première  racine  trouvée ,  ou 


(tf)  Que  réquatîon  (oit  y'  — •  i  y  —  y  o.  i  -f-ii=sç ,  &  qu'on  procède  comme 
£=:  0  y  &  qu'on  (cache  que  la  racine  entière  ci-defTus ,  on  a  l'équation  »'  -4-  ^.  $  tf^  -4* 
la  plus  proche  e(t  x.  On  (uppofera  x  -4-  {;    i  x •  x  $  u  -4-  o.  o6i  =:  o ,  dont  on  ne 


;y  ,  &  on  fubftituera  dans  Féquarion    con(îdere  que  les  deux  derniers  termes  qui 
précédente  cette  valeur  ây  5  ce  qui  donne*    donnent  u  =— *  o.  00  ;4«  Qu'on  £i(Ie  donc 


ra  1^  -f-  6  ^  -f-  I  o  {[  —  I  =s=  o.  Com-  encore  —  o.  00^4  -f-  r  =z  u.  On  trouve 

me  ç  eft  fort  petit ,  on  néglige  les  deux  par  un  procédé  èmblable  ,  r  =  —  o. 

premiers  termes  3  on  a  donc  (èulement  0000485-3  :  qu'on  ajoute  enfin  toutes  les 

I  o  {[  =  I  ,  ou  {=  -^ ,  ou  o.  I .  Mainte-  parties  pofitives ,  Se  qu'on  en  ôte  la  (bmme 


nant  comme  o.  i  n'eft  que  la  racine  ap-    desnégatiyeSyOnaouvey=i«079/;Z47« 
prochée  de  l'équation  1^  >  &c.  qu'ion  bSk 
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ce  au'il  faut  en  fouftraire,  fuivanc  que  le  %ne  qui  alFeâe  ces 
fraâ:ions  eft  pofîtif  ou  négatif*  Si  ce  degré  d'exaélitude  ne 
fuffit  pas  3  il  faudra  reprendre  la  féconde  équation  entière  y  & 
la  traiter  comme  on  a  fait  la  première  ;  ce  qui  donnera  une 
troifîeme  équation ,  qui  deviendra  du  premier  degré ,  en  né- 
gligeant tous  les  termes  au  defTus.  Sa  réfolution  donnera  de 
nouveaux  chifFres  à  ajouter  à  la  fraâion  décimale  qui  expri- 
me la  racine  cherchée  ^  &  ainfi  de  fuite.  £n  trois  opérations  j 
lA.  Newton  trouve  que  la  racine  de  cette  équation  j^^ — ly — j=: 
o,  eft  en  fraélions  décimales  ^  i.  09455 147  H-,  ce  qui  eft  vrai 
jufqu'au  neuvième  chiffre. 

Des  deux  méthodes  que  M.  Hallei  a  données  pour  les  ap- 
proximations des  équations  y  Tune  eft  fort  reflemblante  à  celle 
que  nous  venons  de  décrire  ;  elle  en  diffère  feulement  en  ce 
ou*il  revient  toujours  à  la  première  équation  propofée  ,  en 
(ubftituant  à  Tinconnue  la  valeur  de  la  racine  de  plus  en 
plus  approchée  &  augmentée  d'un  refte  inconnu  ;  ce  qui  don- 
ne à  chaque  opération  y  de  nouvelles  décimales  &  une  valeur 
{^lus  exaâ;e  {a).  Dans  la  féconde  y  il  conferve  les  termes  oii 
'inconnue  eft  au  fécond  degré  >  mais  par  un  moyen  ingénieux 
dont  il  fait  honneur  à  M.  ^  Lagni  ^  il  réduit  encore  toute 
Topération  à  une  feule  divifion.  M.  Jean  Bemoulli  fe  fert 
d'une  femblable  méthode  pour  le  même  effet  {b). 

La  méthode  que  Raph^on  a  fuivie  diffère  encore  fort  peu  de 
celle  de  Newton  (c)  ;  il  lui  a  feulement  donné  quelques  degrés 
de  facilité  y  par  certaines  tables  qui  y  fur  Tinfpeclion  feule  d'une 
équation  d'un  degré  quelconque  y  font  connoître  le  numéra- 
teur &  le  dénominateur  de  la  fraâion  qui  eft  le  refte  à 
ajouter  à  la  racine  déjà  approchée.  Comme  le  Livre  de  cet 
Analifte  ne  peut  manquer  a  être  rare  dans  ces  contrées ,  nous 
indiquerons  à  ceux  qui  voudront  connoître  fon  procédé  y  les 
Œuvres  de  WalRs ,  T,  IL 

La  méthode  précédente  n'eft  pas  la  feule  que  poflèdent  les 
Anali():es  pour  les  approximations  des  racines  des  équations* 
La  fécondité  des  Mathématiques  ^  &  la  variété  de  leurs  ref- 
fource^  j  fe  foutiennent  ici  comme  partout  ailleurs.  M.  Tailor 

(a)  Tranf.  Phil.  n*.  xio ,  anh.  1^94. 

(t)  £e$.  cakuli  integ,  Left.  f  )  • 

(cj  Andyfis  ajuaf,  umy<rf.  Lond»  m^4^  z^90. 
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a  donné  pour  ces  approximations  une  nouvelle  règle,  qui  eft 
fondée  fur  fa  théorie  des  Incrémens  {a).  Nous  finirons  par  en 
ÎAdiquer  deux  de  Tinvention  de  M.  Thomas  iSi/72/7/o/2  ^  qui  font 
fort  ingénieufes,  &  qui  approchent  fort  rapidement.  L-une 
fuppofe  le  calcul  différentiel ,  mais  elle  n'en  eft  pas  pour  cela 
d'un  ufage  moins  facile ,  &  elle  s'applique  auilî  a  trouver  à  la- 
fois  les  valeurs  de  deux  inconnues  données  par  deux  équa- 
tions (^).  La  féconde  fuit  d'une  méthode  d'approximation 
qu'il  donne  pour  les  fuites  infinies ,  &  eft  également  fort  com- 
mode (c).  I)an$  l'impoflibilité  d'expofer  toutes  ces  chofes, 
nous  invitons  les  leâeurs  à  recourir  aux  écrits  de  ces  fçavans 
Géomètres. 

Il  eft  important  dans  l'analyfe  des  équations  de  pouvoir  re«- 
connoître  le  nombre  de  racines  imaginaires  qu'elles  con- 
tiennent y  fans  être  obligé  de  recourir  à  leur  relblution  qui 
eft ,  comme  nous  l'avons  vu  y  fu jette  à  tant  de  difficultés.  On 
connoit)  dans  les  équations  cubiques,  ce  qui  indique  les  racines 
imaginaires ,  &:  comme  elles  ne  peuvent  pas  être  plus  de  deux , 
on  a  tout  ce  qu'on  peut  defîrer  dans  ce  cas  particulier.  Mais 
cette  diftinâion  eft  oeaucoup  plus  difficile  dans  les  équations 
4e  degrés  plus  relevés.  M.  Newton  a  tenté  d'y  parvenir,  &  a  don- 
né pour  cet  effet  dans  fon  Arithmétique  urâvericlky  une  règle  afièz 
iîmple,  mais  encore  fort  imparfaite.Ce  motif  a  excité  diversAna- 
Hftes  à  faire  des  efforts  pour  y  fuppléer.  MM.  Maclaurin  (d)  6c 
Campbell  [e)  j  font  parvenus,  &  ont  donné  des  règles  plus 
parfaites  que  celles  de  Newton.  M.  l'Abbé  de  Gua  a  auffi  tra- 
vaillé fur  ce  fujet  (/*)  ;  &  enfin  M.  Fontaine  femble  avoir 
donné  tout  ce  qu'on  peut  attendre  de  plus  parfait  fur  cette 
matière  (  g  ).  Sa  méthode  ne  fe  réduit  même  pas  à  la  fimple 
découverte  de  la  forme  &;  de  l'efpece  de  racines  dans  toutes 
les  équations  :  elle  touche  de  fort  près  à  leur  réfolution  com- 
plette  ;  &  nous  croyons  efïè£livement  avec  fon  Auteur ,  que 
^uand  il  nous  aura  mis  en  podeffion  des  tables  qui  font  né- 
(eflàires  pour  la  pratiquer  ,  elle  ne  laiilèra  guère  plus  rien  à 
defîrer  fur  cette  matière* 

M  Trtf/i/.  PKL,  ann»  X717.  [tX  Ibid*  ann.  1718. 

\)i)  Effais on  vaiious  fubjeêls.p.  Sx,  &c.  {f)  Metn. de rAcad..ann.  X74i» 

(c)  Mathem.  diilèrcations^p.  loi.  (g)  Ibid.  ann»  1747. 

(d)  Tranf.  Plut,  ann.  17x6  de  1719.  • 

Tome  IL 
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Un  autre  point  important  de  la  théorie  àcs  équations 
concerne  la  règle  de  Defcarus  pour  la  diftinâion  des  racines 
poiîcives  &  négative^  Cette  règle  n'éroit  point  démontrée  , 
&  fa  vérité  n*étoit  établie  que  par  induction.  M.  de  Gua  en  a 
donné  une  démonftration  analytique  qu*on  lit  dans  les  Mé* 
moires  de  l'Académie  de  1741.  Toutes  ces  chofes  font  d'une 
nature  à  ne  pouvoir  êcre  qu'indiquées  ici  ;  les  leâieurs  doivene 
recourir  aux  fources  que  nous  avons  foin  de  leur  montrer  cî% 
même  temps. 

XI  L 

Nous  croyons  ne  pouvoir  pas  mieux  terminer  ce  Livre 

2 n'en  faifant  connoitre  quelques-uns  des  principaux  ouvrages 
.ans  lefquelson  peut  s'inftruire  des  matières  dont  nous  ve- 
nons de  traiter  Tniftoire.  Celui  qui  mérite  à  pluiîeurs  titres  le 
premier  rang ,  eft  VAntkmedca  univerfaUs  de  M.  Newton.  1\ 
Ittffit  d'en  nommer  l'Auteur  y  pour  en  faire  concevoir  la  plus; 
rande  idée.  Ce  font  les  leçons  que  ce  grand  homme  donnoit 
Cambridge  y  tandis  qu'il  y  occupoit  une  Chaire  de  Mathé- 
matiques. A  la  vérité,  nous  ne  confeillerons  pas  cet  ouvrage  à 
ceux  qui  ne  font  point  encore  initiés  dans  TAlgebre  &  <uns 
l'Analyfe  appliquée  à  la  Géométrie.  Mais  ceux  qui  s'y  font 
4éia  familiarifés  dans  d'autres  Livres  élémentaires  y  ne  fçau- 
roient  mieux  faire  que  d'entreprendre  la  leâure  de  celui-ci,  & 
nous  leur  dirons  avec  confiance  y  noSumâ  verfate  manu  ^  verfate 
^umâ.  On  doit  cependant  avertir  qu'il  y  a  dans  cet  ouvrage 
diff'érens  endroits  qui  font  de  nature  à  ne  pouvoir  être  enten- 
dus que  par  des  perionnes  déjà  profondes  dans  Tanalyfe  :  telles 
font  diverfes  méthodes  nouvelles  fur  l'invention  des  divifeurs> 
fur  la  détermination  des  linaitçs  &  du  nombre  des  racines  ima- 
ginaires dans  les  équations ,  &c.  C'eft  pourquoi  il  feroit  à  deii^ 
rer  que  quelque  haoile  Analifte  entreprit  un  Commentaire  fur 
ces  endroits  épineux.  Un  Auteur  Itauen  a  donné  ,  il  y  a  quel-f 
ques  années,  un  ouvraee  fous  ce  titre  ;  mais  on  peut  lui  appli* 
quer  ce  qu'on  a  dit  de  bien  des  Commentateurs,  in  re  dij^ili 
mutus  :  ce  Commentaire  eft  encore  à  exécuter.  Des  trois  édi- 
tions  que  je  connois  de  l'Arithmétique  univerfcUe  de  Newton 
{à)  y  la  dernière  me  paroît  la  préféraole.  On  trouve  à  fa  fuite 

{a)  Lond.  1707,  in-V-  Ibid^  ijzx*  m-V.  Lugd,  Bat»  in  4°.  17  lu 
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l'utile  Recueil  de  diverfes  pièces  extraites  des  TranJacHons  PAi^ 
lofophiques ^  ùxt  la  réfolution  ^ fbit  géométrique,  loit  numérin 

Î[ue  des  équations ,  qui  tiennent  lieu  de  Commentaire  ou  de 
upolément  à  certains  endroits  de  cet  ouvragé. 
On  a  fait  cas  vers  la  fin  du  fiecle  palfè  des  EUmens  Je  Ma^ 
ématiques  du  P.  Prtftet.  Ils  cont^nnent  efi&âiVefiient  beau*- 
couD  de  bonnes  chofes ,  mais  ils  pShent  par  trop  de  prolixité. 
Ceft  auifi  le  défaut  qu'on  peut  imputer  a  VAnalyfe  démontfiè 
du  P«  Reynau  j  livre  néanmoins  très-eftimable  à  plufieuri  atti- 
trés égards.  On  a  aujourd'hui  divers  Traités ,  où  Ton  voit  éck^ 
ter  plus  de  précision  ,  &  que  je  confeillerai  pliis  volontiers  ^ 
telles  font  l'Algèbre  du  fameux  aveugle  SauflMffin ,  nouvelle- 
ment traduite  en  François  (  z/z-4^.  )  ;  celle  du  célèbre  Géomè- 
tre M.  Maclaurin  ^  donnée  aufli  il  y  a  quelques  années  dans 
notre  Langue ,  avec  diverfes  additions  utiles  du  Traduéleur. 
Nous  citerons  enfin  les  EUmens  d'Algèbre  de  M.  Clairauh:  cet 
ouvrage  que  nous  ne  fçaurions  mieux  comparer  pour  la  ped* 
telle  du  volume ,  &  l'excellence  des  chofes ,  qu'à  VArithmiti^ 
que  urâverfelle  de  Newton  ^  mérite  d'être  confeillé  à  tous  ceux 
qui ,  doués  de  facilité ,  veulent  faire  dels  progrès  profonds  ea 
Algèbre ,  &  fe  famîliarifet  bientôt  à  fes  plus  grandes  diffi- 
cultés. 

La  plupart  des  ouvrages  que  nous  vpoons  d'itiaiquer  ne  traî* 
tent  que  de  l'Algèbre  pure  :  en  voici  qui  ost  pour  objet  l'Al- 
gèbre mixte  ou  appliquée  à  la  Géométrie.  Parmi  ceux-ci  nous 


Sections  Comques  ,  &  des  lieux  géométriques  ,  de  M*  le  Marquis 
de  r Hôpital.  Le  nom  de  fon  Auteur  &  le  cas  qtfen  font  depuis 
un  demi-fiecle  tous  les  Mathématiciens ,  iuffifcnt  pour  en  faire 
l'éloge.  Les  InjUtutions  analytiques  {a)  de  Mademoifelle  AgneR^ 
méritent  aum  une  place  diflinguée  dans  cette  indication  des 
meilleurs  Livres  fur  l'analyfe.  Les  le£beurs  ne  verront  pas  fans 
ëtonnement  qu'une  pcrfonne  d'un  fexe  fi  peu  fait  pour  fe  fa- 
miliarifer  avec  les  épines  à^çs  Sciences ,  ait  pénétré  auflî  pro- 
fondément dans  toutes  les  parties  de  l'analyfe ,  foit  ordinaire  ^ 

fd\  IJlUu^ioni  analytklu  ^adufo  deUs  povcntù  Italiana»  Mil.  in-4^.  !•  toL 

Vij 
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foie  tranfcendante.  Ceux  qui  poflèdenc  les  Elementa  Matht- 
feos  univejfaîis  de  M:  ^^^,  peuvent  s'épargner  la  peine  de  re- 
courir prefqu'à  aucun  autre  Livre.  On  y  trouve  raucmblé  avec 
choix  &  avec  précifion  prefque  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  remar- 
quable 5c  de  plus  important  dans  l'Algèbre ,  Toit  pure  ,  Toic 
appliquée  à  la  Géométrie  ,  de  forte  qu'on  peut  paflèr  delà  im- 
médiacemenc  à  la  leâure  1!es  Livres  les  plus  difficiles.  Nous 
pourrions  citer  encore  divers  autres  ouvrages  dignes  d'éloges 
fur  ces  matières  ,  fi  notre  objet  étoit  ici  d'entrer  dans  ce  dé- 
tail. Nous  avons  cra  devoir  nous  borner  à  un  petit  nombre, 
&  à  ceux  où  l'on  peut  puifer  une  connoiflàqpe  plus  univer- 
felle  de  toutes  les  parties  de  l'analyfe. 

Fin  du  Livre  IL 
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QUATRIEME    PARTIE, 

Qui  comprend  VHifloire  de   ces  Sciences  pendant 

le  dix-fiptieme  fiecle. 


LIFRE   TROISIEME, 

Progrès  de  rOptjqucJufques  vers  le  milieu  du 

dix*-reptieme  fiecle^ 
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L  Kepler  explique  la  manière  dont  on  apperçoit  lès  objets.  Def» 

cription  À  l  organe  de  F  œil.  Explication  des  principaux  phé* 

nomenes  de  la  vifion.  Autres  traits  de  rAfironomie  opti^  de 

Kepler.  IL  Invention  du  Télefcope.  Manières  différentes  dont 

,   on  la  raconte.  Pièces  curieiifes  fur  ce  Juj et.  JDesdivttfesejpeces 

.  de  TélefcopeSj  &  à  qui  elles  font  dues.  lUr  Des  Microjcopes  , 
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&  ce  quonCçaitfur  Uur  invemiou.  IV.  KepUr  publie  fa  Diop-» 
ttique  ^  où  il  examine  les  foyers  des  verres  lenticulaires  ^  &  la 
caufe  des  ^ets  des  Télefcopes.  Explication  de  ces  effets  &  de 
ceux  des  microfcopes.  V.  Découverte  de  la  loi  de  la  rifraUion 
par  SneUius.  Y L  Defcarus  unu  de  la  démontrer.  Querelle  éle^ 
vie  entre  bd  &  Fermât  à  ce  fujet ,  ù  comment  ellefe  termine^ 
Idée  abrégée  des  tentatives  faites  par  £  autres  Philojovhes  pour 
rendre  raifbn  de  cette  propriàé  de  la  lumière..  VIL  Nouvelles 
vues  de  Ijefcanesjur  laperfeSion  dès  Télefcopes.  Ses  Couver-- 
tes  fur  la  forme  des  Jurfaces  propres  à-  rompre  la  btmiere. 
VIII.  Il perfeâionne  i  explication  de  t arc-en-^iel  ébauchée  par 
Antoine  de  Dominis. 

L 

4 

IN  ous  touchons  enfin  à  une  partie,  de  notre  ouvrage  propre 
à  délaflèr  les  leétcurs  de  la  contention  d'efprit  qu'ont  exigé 
d'eux  les  Livres  précëdens.  Des  objets  d'une  nature  plus 
agréable  &  plus  acceffible  vont  nous  occuper  dans  celui-ci* 
La  découverte  de  la  manière  dont  fè  fait  la  vijfîon  &  Tes  prin- 
cipaux phénomènes ,  l'invention  des  Télefcopes  &  des  Mi- 
crofcopes ,  &  la  caufe  de  leurs  effets ,  la  loi  de  la  réfraâion  , 
&  les  tentatives  faites  pour  en  rendre  raifon ,  Tcxplication  de 
l'iris ,  font  les  matières  principales  qu'il  doit  offrir.  De  pareils 
objets  ont  droit  d'intérefler ,  je  ne  dis  pas  feulement  les  Ma- 
thématiciens ,  mais  tous  t:enx  pour  qui  les  connoiflances  natu-« 
relies  ont  quelque  attrait. 
Dceouverti  La  manière  dont  fc  fait  la  vîfîon ,  c^cft-à-dîre ,  donron  ap- 
duméchanifme  perçoit  Ics  objcts ,  ét0itHîn<:;ore  un  myftere  à  l'époque  où  nous 

amené  le  volume  précédent.^ Porta  &  MauroUcus^Ycdisnt 
touché  d'aficz  près  à  la  vérité  ;  mais  fur  le  point  qu'ils  étoient 
de  la  faifîr ,  ils  avoieût  malheureu£:meât  échoué.  Cette  inté- 
refTante  découverte  étoit  réfcrvée  au  commencement  du  dixr» 
feptieme  (îecle ,  8c  à  Kepler.  Ce  grand  homme  rafïemblant  les 
traits  de  lumière  que  lui  fomnifloient  ces  deux  Phyfîciens, 
dévoila  enfin  ce  myflcre.  Ilrecomiiitk  vrai  uTage  durryftal- 
lin  6c  de  la  rétine ,  l'exiftence  des  images  qui  fe  •peignent  fur 
celle-ci ,  &  leur  in vcrfîon  ^  les  caufes  de  la  diftinâion  &  de  la 
con&iflon  avec  iaqtteUe  on  apperçoit  les  objets.  Il  ^expli^ua 
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toutes  CCS  chofes  dans  fon  Aftrononâa^  pars  Optica  y  ouvragç 
dans  lequel  il  ne  faut  pas  chercher  cette  précifîon  qui  cara£bé- 
irife  ceux  de  notre  fîecie ,  mais  qui  eft  plein  d'idées  neuves  6c 
dignes  d'un  homme  de  génie*  Avant  que  d'entrer  dans  des  dé- 
tails fur  le  méchanifme  de  la  vijÛLon ,  donnons  une  idée  de  l'or- 
gane qui  en  eft  l'inftrument. 

,  L'œil  eft  un  globe  creux  dont  l'enveloppe  eft  formée  de  ^^^'  ^^* 
trois  tuniques  ou  membranes*  La  première  eft  celle  qu'on  nom- 
me la  fclérotique  ;  elle  eft  une  produâ:ion  de  la  dure-mere ,  la 
plus  extérieure  de  celles  qui  revêtent  le  cerveau*  La  choroïde 
qui  eft  au  idellbus  ^  provient  de  la  pie-merc  ou  de  la  féconde 
membrane  dont  le  cerveau  eft  enveloppé.  Elles  fortent  du  crâ* 
ne ,  enveloppant  la  partie  vraiment  nerveufe  du  nerf  optique  ^ 
qui  s'épanouiilànt  en  quelque  forte ,  t^piflè  l'intérieur  de  l^ 
choroïde ,  d'un  tiflu  de  filamens  nerveux ,  mêlés  avec  des  vaii^ 
(eaux  fanguins  ;  ce  qui  lui  donnç  la  reilemblance  d'un  réfeau  ^ 
&  lui  a  fait  donner  le  nom  de  la  rétine*  C'eft-là  la  troifieme 
des  membranes  qui  forment  l'enveloppe  de  l'ceil  ^  ^  c'eft  dans 
elle  que  réfîde  le  fentiment  de  la  viiion  (a)^ 

La  partie  antérieure  de  la  fclérotique  eft  tranfparente  ,  Sc 
forme  ce  quW  nomme  la,  cornée  :  celle-ci  eft  portion  d'une 
moindre  fphere  ,  de  forte  que  Tceil  regardé  de  profil  forme 
dans  cet  endroit  une  petite  éminence.  Au  defibus  de  la  cornée^ 
on  apperçoit  un  petit  diaphragme ^  ou.  cercle,  percé  dans  foit 
milipu  d^un  trou  circulaire  ;  c'eft  ce  qu'on  nomme  l'uvée ,  ou 
l'irisa  caufe  de  fes  couleurs*  L'^uvée  eft  formée  d'un  entrelaflè-^ 
ment  de  fibres  mufculeufès  ^  les  unes  circulaires  &c  concentri<^ 
^ues ,  les  autres  droites  Se  di^fées  comme  Ibs  rayons  d'uq 

(a)  Deor  honimer  célèbres  do  fieckpaf^  infôntenable*  Quel  peut  être  VxiÙLge  d'u^ 

j^F,  M^'Pecaiiet  &  M.  Mariette,  ont  diC-  ne  partie  piefi]Uf  tanoe  nerven&  comme 

çncé  û  la  rétine  étoit  véritablement  i*or-  la  x^tine ,  &  ce  n'eft  de  tranfmettre  l'im- 

rane  xle  là  yae.  M.  Pecquet  tenoit  pour  preffion  des  objets  extérieurs.  Il  ne  içao- 

I^affifttiative  >  M.  Mariotte  étoit  d'un  a?is  roit  v  avoir  (or  cela  de  divifion  entre  lei 

contraire  ,  <fc  préteadoit  que  c'écoit  la  cho-  Phyuologifles  qui  j[çavent  par.  mille  ezpé* 

roïde.  II  &roit  trop  lone  d'examiner  leurs  riences  décifives  ,  que  c*dl  uniquemeni: 

raifbns.  Mais  malgré  celles  de  M.  Mariot-  dans  les  ner£s  9c  les  parties  qui  en  fi>nt  les  ^^ 

se  ^  qui  (bnt  fort  ingénienfes  ,  la  rétine  eft  plus  rompofies  >  que  réfide  le  intiment, 

zeftée  en  paflèfCon   d'être  l'organe  oui  On  peut  voir  les  principales  pièces  de  cette 

tranûnet  à  l'ame  llmprefllon  de  la  lu-  conteftation  dans  le  Recueil  des  ttuvres 

micre  ^  Se  je  n'héfite  point  à  regarder  de  M»  Mariotteé. 
ropiaioa  contraire   c^mç  abfblument 
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cercle,  par  le  jeu  defquelles  Pouvcrturc  dont  nous  venons  dé 
parler  fc  contraéte  ou  s'élargit.  La  partie  poftérieure  de  Tiris 
eft  toujours  teinte  dans  l'homme  d'une  mucofîté  noire  propre 
à  obfcurcir  l'intérieur  de  l'œil  en  abforbant  tous  les  rayons 
latéraux.  Dans  l'endroit  où  l'uvée  fe  fépare  de  la  fclérotique  ; 
elle  lui  eft  fortement  attachée  par  un  ligament  qu'on  nomme 
ciliaire  ^  6c  que  quelques  Opticiens  phyuologiftes  foupçoiinent 
être  un  mulcle  dont  la  contraâion  ou  le  relâchement  fert  à 
augmenter  ou  à  diminuer  la  convexité  de  la  partie  antérieure 
de  l'œil  pour  l'accommoder  à  la  difiFérence  des  objets  proches 
ou  éloignés  {a).  Quoi  qu'il  en  foit,  de  ce  ligament  partent  une 
multitude  de  filets  appelles  pwceïfus  ciliaires ,  qui  fervent  à^ 
foutenir  le  cryftallin  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure.  Le  nerf 
optique  n'eft  point ,  comme  le  repréfentoient  les  anciens  Op- 
ticiens ,  implanté  direftement  vis-à-vis  le  trou  de  la  prunelle , 
mais  un^peu  en  dedans  &  plus  haut ,  comme  le  niontrent  l'ex- 
périence &  la  pofîtion  du  trou  par  lequel  il  fort  du  crâne  dans 
rorbite  de  l'œil.    - 

> 

Cette  concavité  que  nous  venons  de  décrire  eft  remplie  de 
trois  humeurs  \  l'acqueufe ,  la  cryftallirie  &  la  vitrée.  La  vi- 
trée qui  paroit  de  la  confiftance  de  la  glaire  d'oèuf ,  eft 
néanmoins  une  humeur  très-limpide  &  très-fluide,  mais  qui  eft 
renfermée  dans  une  multitude  de  petites  capfules  ;  ce  qui  lui 
donne  cette  apparence.  Elle  occupe  le  fond  de  l'œil ,  oC  ap- 
plique la  rétine  contre  la  choroïde.  Le  cryftallin  eft  comme 
Une  petite  lentille ,  renfermée  dans  une  membrane  très-tranf- 
parente  nomnîée  l'arachnoïde ,  &  logée  dans  une  concavité 
de  l'humeur  vitrée ,  comme  la  pierre  d'une  bague  dans  fon 
chaton.  L'humeur  aqueufe  occupe  la  chambre  antérieure 
de  Tœil ,  qui  eft  féparée  en  deux  par  la  cloifon  de  l'uvée.  Six 
mufcles  ,  quatre  droits  ,  fçavoir  un  fupérieur  ,  un  infé- 
rieur avec  deu^  latéraux  ^  &  deux  obliaues  ou  dont  la  direc- 
tion eft  en  diagonale ,  enveloppent  ce  globe  par  leurs  expan- 
sions membraneufes ,  &  (brvent  à  fes  mouvemens.  Le  devant 
de  fœil  çft  enfin  recouvert  d'une  membrane  blanche  très-dé- 
Jiée ,  qu'on  npmmç  la  conjoriSlve ,  &  qui  eft  une  produélion 

(a)  Vojrez  NL  Ins'm  y  Dijff  on  diJHnS  and  mdiJliqS  vi/îon.  A  la  fin  de  V Optique  de 
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de  celle  qui  revêt  l'intérieur  de  Torbite.  Telle  ^4i^  confor- 
mation de  cet  admirable  organe  ;  nous  pafTons  à  ce  4ui  con* 
cerne  plus  particulièrement  notre  objet. 
.  L'exemple  d'une  chambre  obfcure  dont  l'ouverture  eft  gar- 
nie d'un  verre  convexe  y  eft  extrêmement  propre  à  expliquer 
la  manière  dont  fe  fait  la  vifîon.  La  prunelle  dans  l'œil  eft 
l'ouverture  de  la  chambre  j  le  cryftallin  en  eft  le  verre ,  &  la 
rétine  eft  le  carton  ou  la  muraille  blanche  où  fe  peignent  les 
objets.  L'œil  eft  feulement  une  chambre  obfcure  plus  compo- 
fée.  Les  rayons  de  lumière  émanés  du  même  point ,  en  tom- 
bant, fur  la  cornée  Se  en  pénétrant  l'humeur  aqueufe ,  y 
éprouvent  une  réfraélion  qui  commence  à  les  faire  converger. 
Une  partie  eft  reçue  par  l'ouverture  dé  la  prunelle,  &  tombe  fur 
le  cryftallin.  Cecorgs  lenticulaire  les  rompt  davantage  Se  les 


quj 

me  point  de  l'objet ,  fi  l'œil  eft  biea  conformé ,  fe  réunifient 
fort  exaâement  dans  un  autre ,  &  peignent  fur  la  rétine  l'ima- 
ge de  ce  point.  Ainfi  tous  les  cônes  de  rayons  partis  des  difFé- 
rens  points  de  Tobjet,  forment  fur  la  rétine  fon  image,  &  elle 
eft  renverfée ,  comme  le  reconnut  enfin  Kepler ,  après  s'être 
lonç-temps  &  vainement  tourmenté  pour  la  rcdrefler  (a).  On 
s'aflure  facilement  de  tous  ces  faits  par  l'expérience.  On  prend 
un  œil  d'animal  récemment  mort ,  &  l'ayant  dépouillé  par 
derrière  de  fes  tuniques  fans  endommager  la  rétine ,  on  le  pré- 
fente à  l'ouverture  de  la  chambre  obicure.  On  voit  tous  les 
objets  extérieurs  s'y  peindre  renvcrfés  avec  une  vérité  ravif- 
fante« 

En  poflTeffion  de  ces  faits  ^  il  ne  nous  fera  plus  difficile  de 
rendre  compte  de  la  manière  dont  nous  appercevons  les  objets. 
Nous  ne  nous  arrêterons  point  avec  la  plupart  des  Auteurs  à 
ces  images  fî  reflemblantes  qui  fe  peignent  fur  la  rétine.  Ce 
feroit  fuppofer  que  l'ame  les  y  contempleroit  comme  dans  un 
miroir  qui  les  lui  repréfenteroit  ;  ce  qui  feroit  ridicule  &  pué- 
rile. Il  faut  rechercher  la  caufe  de  la  vifion  dans  l'impreffion 
que  chaque  con^  de  lumière  exerce  fur  le  filet  nerveux  qu'il 
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atteint  (>at  fon  fomtnet.  On  ne  doit  point  s'ëton&er  que  la  I«^ 
fllicnc ,  itoàlgré  fa  fubtiiité  extrême  ^  puiile  faire  iinpreflion  fur 
les  nerfs,  puifque  portée  à  Un  ^rtaib  degré  de  déniité  tïit  eft 
Capable  d'éditer  unt  fchfàtîttii  doulouiiebf^  fat  k^  mamme- 
lt)ns  nërreux  de  l'ôrgànë  du  taél.  Qn  petit  paf  Éonféc][uenc  fyp^ 

ft)fer  dans  les  filattlens  de  la  rétiile  une  telle  fenfibilité  ^  que 
ââion  de  la  lumière  puii&  lès lèbranler.  L'haine,  quelle  qù4 
foit  la  nature  de  foh  union  avec  le  corps ,  itfcéhtive  4  cet  ébraii^ 
îément^  fera  afFe£bée  d'uhétertaine  (ètifitiôn,  &  recontiokra  b 
^téfente  de  la  lumière, cOttinVé  elle  recOttttOÎt  les  autres  qualités 
des  corps  par  celui  dés  nerfs  deftinéis  aux  autres  organes.  On 

5 eut  auffi  concevoir ,  &  il  eft  probable,  qu^elle  cft  avertie  de  la 
itfërentfc  grandeur  des  objets  par  réloigneroent  des  filets  de 
la  rétine  qui  reçoivent  les  rayons  extrêmes  ;  dé  Tintenfité  de 
fâ  lùttiiére  par  la  vivacité  de  Tébranlement  qu'elle  excite  ;  des 
couleurs  par  la  nature  de  èet  ébranlement  différent ,  fans  dou-- 
fe ,  fùîvaht  la  différente  dèi  côtifcut^  ;  de  la  ïîhfâtion  des  olv 
^éts  ]par  cellte  des  filets  qtlii  en  trânfmettent  Htapreffion.  La 
faïlieufe  qlieftion  pourquoi  les  irtàges  étant  peintes  renvcrfées 
fur  la  tétine,  on  voit  néatimoin*  les  objets  droits,  n*eft,  à  mon 
gté ,  qu'une  iqtifeftion  puérile.  Notai  ne  f  ugeons  du  droit  &  du 
rehvferfé  xjue  par  cotnparaifoïi  à  la  pofititon  de  notre  irorps ,  & 
à  ta  fituatitsn  acicoutumé^e  des  objets.  Dès  t}ue  nous  avons 
tbmnfiencé  à  faire  ufa'ge  dfc  nos  fens ,  nous  avons  pris  Thabi- 
tûde  de  joindre  à  Tébraniement  d^un  filet  ftfpérieur  de  k  ré- 
fine ,  l'idée  d^un  objet  infttieut  ou  plus  voifin  "de  nos  pieds. 
Ainïï  defnâhdelr  pourquoi  les  images  étant  renversées  ^ans 
rtfeîl ,  iéé  objets  nous  paroiflènt  droits ,  c*eft  demander  pour-- 
quoi  nous  voyons  les  objets  comme  nous  avons  accoutumé 
ae  les  voir.  Un  aVettgîé  né ,  à  qui  la  lumière  feroit  fubitement 
tfehduè ,  nfc  Vèrtcrit îrabôVd  toi  ptès ,  ïii  loin ,  ni  haut,  i)i  bas:. 
Ct  fut  le  Cas  de  celui  à  qtti  Chefeldcn  leva  la  t:ataraâe  ;  il  ne 
CbinMença  à  jùgêr  des  pofîtions  &  des  ^élôigWettiens ,  qti'àprè$ 
avoir  palpé  les  objets.  Defcafus  fe  fert  ae  la  compâraifon 
d^rn  aveugle  qui  tient  dettx  i)âtôns  croifés ,  fe^qui  par  rimpréf^ 
fioh  de  la  main  gauche  jUge  que  ï\>b|et  eft  à  droite ,  &  au  con- 
traire. Cette  compâraifon  ctt  ingétiicufc  ,  &  répond  afiez  bien 
à  la  difficulté ,  pourvu  qu^on  remarque  que  ce  n^efl  pas  par  la 
nature  du  taâ:  que  cet  aveugle  rapporte  TinipreiSon  exercée 


•  DESMATHÉMATI<2VES.Fart.IV.Z/V.IIL  j<fj 
fur  la  main  gauche  à  un  objet  placé  à  droite ,  mais  Dar  Thabi- 
cade  qa*il  a  contraire  d'en  ju^et  ainfi.  Sans  cette  Ibabitudç^ 
ièmblable  i  l'aveugle  de  Ch^lden  ^  il  fentiroit  ;  mais  il  iiç 
Dourroit  ^rter  aucun  jugement  fur  la  iituation  de  Tobjet  qui 
raâeâeroit. 

La  diftip^lion  avec  laquelle  nous  appercevons  un  objet  àir 
pend  de  celle  avec  laquelle  fon  image  eft  peinte  dans  Tceilt 
Si  chacun  des  cônes  formés  par  les  réfra^ions  de  Toeil  ^  porte 
cxaâement  ia  pointe  fur  la  rétine ,  toutes  les  parties  de  Tobjet^ 
&  iès  bords  feront  exactement  terminés  ;  Ton  verra  Tobjet 
diftinâbement.  Mais  d  cette  pointe  tombe  en  avant  ou  en  ar- 
rière 9  cette  image  fera  confufe  »  comme  dans  la  chambre  obf- 
cure  (l  la  muraille  oh  (e  peignent  les  objets  eft  trop  voi^ne 
ou  trop  éloigna  du  verre  :  dans  ce  cas  on  ne  voit  q«e  confur 
fément.  Il  eft  donc  eflentiel  pour  la  vifîon  diftinâte  que  l'oçil 
foit  tellement  conformé  que  la  réunion  dçs  rayons  vjiiuels  nç 
fe  fafle  ni  trop  près  >  ni  trop  loip  %  mais  exaiSPtemçoF  fiir  }a 
rétine. 

Ceci  nous  conduit  naturellement  à  la  caufp  ^fi%  dé£iut$ 
qu'on  remarque  dans  les  diâTérentes  vues.  U  y  a  des  hpmmes 

3ui  n'apper^ivent  les  objçtsqu'à  de  très-petites  dift^nces  )^ 
'autres  qui  fie  voient  diftin£tement  que  les  objets  élpignés*  Ce 
dernier  défaut  eft  ordinairement  celui  des  vieillards  y  Se  Tpa 
nomme  par  cette  rzifon  presùius ,  ceux  qui  ont  Torgane  de  h 
vue  ainu  conformé  {  les  autres  font  nommés  myop^.  Pan^ 
les  prefbites  y  la  cornée  ou  le  cryftallin  trop  applaci,s  ne  ronv 
pent  pas  aftès  la  luxnieiîe  ^  ou  peut-être  quelque  conformation 
particulière  rend  la  rétine  trop  proche  du  cryftallin.  Delà  ijl 
arrive  que  Les  r»yons  partis  d'un  objet  voifin ,  &  par  çonfé^ 
f^nt  tropMdivei^eos ,  ne  fe  réuniftent  qu'au-delà  de  la  réti^ie  ; 
mais  s'il  eft  extrêmement  éloigné  »  de  forte  que  les  rayons  qui 
partent  de  chacun  de  fes  p<Hnt9  foiisnt  fenfiblement  parallèles , 
le  degré*  de  réfraction  qu'ils  éprouveront  dans  cet  cpil ,  fera 
(ttffifant  pour  les  faiire  converger  &  fe  réupir  préciCement  fur 
la  rétine^  L'art  fupplée  à  cette  difpofition  de  la  nature  ou  dç 
Tobjet ,  par  le  moyen  d'un  verre  convexe.  Ce  verre  rendant 
les  rayons  émanés  des' objets  moins  divergens  ou  parallèles  ^ 
les  rend  propres  à  fe  réunir  précifément  fur  la  rétine ,  &  voilà 
pourquoi  les  verres  de  cette  forme  font  utiles  à  ceux  qu'on 
nomme  presbites.  **  X  ij 
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Le  défaut  des  myopes  eft  TefFet  d'une  caufe  toute  contraire^ 
Si  les  humeurs  de  Toeil  font  trop  réfringentes ,  la  cornée  ou  le 
le  cryftallîn  trop  convexes  ,  ou  la  rétine  trop  éloignée  ,  les 
rayons  fe  réuniront  avant  que  de  l'atteindre ,  &  n'y  peindront 
qu'une  image  confufe.  On  remédiera  à  ce  défaut  par  un  verre 
concave ,  qui  faifant  diverger  ces  rayons ,  retardera  leur  réu- 
nion ,  &  rendra  Timàge  diftinâe. 

L'explication  de  la  manière  dont  fe  fait  la  vifîon  n'eft  pas 
le  feul  mérite  de  l'ouvrage  de  Kepler.  Il  nous  préfente  divers 
autres  objets  dignes  d'être  indiqués.  Tels  font  la  folution  du 
problême  à^Anflote  fur  la  rondeur  de  la  lumière  du  foteil  paf- 
lant  par  un  trou  d'une  forme  quelconque ,  &  projettée  à  une 
certame  diftancë  ;  la  caufe  de  la  dilatation  du  diamètre  appa-^ 
rent  de  la  lune  &  de  tous  les  corps  lumineux  placés  fur  un 
fond  obfcur  ^  auflî-bien  que  de  fa  contraâion  dans  les  éclip- 
fes  de  Soleil  ;  l'examen  du  principe  jufque-^là  reçu  fur  k  lieu 
<ie  l'image  dans  les  miroirs  fphénques  ^  lieu  que  l'on  plaçoit 
dans  le  concours  de  la  perpendiculaire  d'incidence  avec  le 
rayon  réfléchi.  Kepler  montre  qu'on  s'etoit  trompé  jufqu'a- 
lors ,  &  que  ce  principe  a  befoin  de  reftriâion.  11  conclud 
dans  le  même  ouvrage  à  priori  {a)^  Tellipticité  apparente  du 
Soleil  voifin  de  l'horizon ,  découverte  vulgairement  attribuée 
au  P,  Scheiner.  On  y  trouve  encore  diverles  obfervations  cu- 
rieufes  d'Aftronomie-Optique ,  comme  fur  la  forme  de  la  lu- 
mière du  foleil  rompue  par  l'athmofpkere  de  la  terre ,  &  pro«- 
|ettée  au  travers  de  Ion  ombre ,  d'où  naifïènt  quelques  phéno- 
mènes finguliers  des  éclipfes  que  Kepler  explique  fort  bien. 
Mais  il  fut  moins  heureux  à  d'autres  égards  :  on  le  voit  faire 
bien  des  efl?brts  &  fe  tourner  de  bien  des  manières  pour  dé* 
couvrir  la  loi  de  la  réfra£bion.  Il  tcricc  quantité  dt  rapports^ 
qu'il  compare  avec  la  Table  drefTée  par  Pïtellion ,  &  ceHe  des 
réfraâions  aftrononiiques  donnée  par  Tycho.  Mais  s'en  tenant 
toujours  à  chercher  ce  rapport  entre  la  réfraâion  elle-même  5 
&  le  finus  ou  la  fécante  de  l'angle  d'inclinaifon  ,  il  man'* 
qua  le  véritable  ;  &  M.  Flamfteèa  ^  qui  lui  fait  honneur  de 
la  découverte  de  ce  rapport  (  ^  ) ,  s'eft  aflurément  trompé; 
KepUr  ne  fût  pas  plus  heureux  dans  la  recherche  d'un  autre 
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problême  optique ,  fçavoir  celui  de  déterminer  la  furface  ré- 
fringente qui  rendra  les  rayons  partis  d'un  point ,  parallèles ,. 
ou  convergens  vers  un  point  donné.  Le  principal  élément  de 
cette  recherche  lui  manquoit ,  auffi-bien  que  les  fecours  géo- 
métriques qu^elle  exige.  Ainfi  il  n*eft'  pas  furprenant  qu'il  y 
ait  totalement  échoué. 

II. 

S'il  efl:  quelque  invention  qui  ait  droit  à  notre  admiration  y  Décêia^erte 
c^eft  fans  doute  celle  du  Télefcope  &  du  Microfcope.  Tranfpor-  ^^  TéUfiopt^ 
tons-nous  dans  les  (îectes  privés  de  ces  admirables  ipftrumens; 
qu'euflent  dit  les  Philofophes  mêmes ,  fi  on  leur  eut  annoncé 
qu'il  viendroit  un  jour  ^  oii  à  Taide  de  quelque  matière  tranf- 
parente  artiftement  travaillée ,  on  rapprocheroit  les  objets  les* 
plus  éloignés ,  on  eroffiroit  les  plus  petits^  au  point  de  recon-^ 
noître  avec  diftinction  toutes  leurs  parties.  Sans  doute  ils  euf- 
fent  regardé  cette  annonce  comme  une  chimère.  C'eft  cepen- 
dant ce  qu'a  vu  le  commencement  du  fiecle  pafTé  ^  Se  ce  dont* 
nous  fommes  aujourd'hui  témoins  tous,  les  jours.  Quoi  do 
plus  propre  à  apprendre  à  l'efprit  humain  à  ne  fe  point  trop 
défier  de  fes  forces ,  de  celles  du  temps  &:  du  hazard.    . 

Il  eft  très-certain  que  le  Télefcope  fut  inconnu  à  l'Anti- 
quité. Le  plus  ancien  monument  qu'on  ait  cité  pour  en  recu- 
ler l'époque  au-delà  du  commencement  du  dix-feptieme  fiecle, 
eft  un  vieux  manufcrit  cité  par  le  V.Mabillon  ,  dans  fon  Voya- 
^e  {f  Allemagne  {a) ,  où  l'on  voit  un  Ptolemée  mirant  à  un  aftre 

travers  un  tube  compofié  de  plufieurs  tuyaux  mobiles  èc 
rentrans  les  uns  dans  les  autres.  On  en^  a  conclu  que  c'étoic 
un*  Télefcope ,  &  que  cet  inftrument  étoit  connu  au  temps  où 
ce  manufcrit  a  été  écrit  ;  ce  qui  paroît  être  Vers  le  milieu  du 
treizième  fiecle.  Cependant,  malgré  ce  que  cette  autorité  a  de  . 
Spécieux ,  on  n'a  pu  encore  fe  peruiader  qu'un  inftrument  auffi 
merveilleux  ait  refté  fi  long-temps  en^ui  dans  l'obfcurité, 
&  l'on  a  mieux  aimé  penfer  que  ce  tube  n'étûit  autre  chofe 

Îu'une  forte  de  dioptre  propre  à  écarter  les  rayons  latéraux» 
)'aîlleurs  pour  difcuter  cette  autorité ,  il  faudroit  avoir  una 
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repréfentatîon  fidelle  de  ce  defleiiu  II  n'eft  pas  rare  de  voir  écs 
Sçavans  épris  d'une  découverte  qu'ils  croient  avoir  faite  y 
trouver  dans  un  paflage  ce  qui  n'y  eft  pas  ;  il  peut  de  même  fe 
faire  ici  que  le  içavant  Bénédiâ:in  cité  ci-defliis ,  ait  un  pet» 
exagéré  la  reflTemblance  de  l'inftrument  que  préfente  le  ae£*- 
fein  dont  nous  parlons  ,^vec  un  Télefcope. 

Si  nous  en  croyons  l'opinion  communément  reçue ,  c'eft 
au  hazard  que  nous  devons  le  Télefcope.  Dejcanes^  qui  écri- 
voit  dans  le  pays  même  qui  l'avoit  vu  naître ,  étoit  de  ce  fen^ 
riment.  Il  commence  prefque  fa  Diôptrique  par  cet  aveu  hu- 
miliant :  après  un  court  éloge  du  Télefcope ,  il  continue  en 
ces  termes  h  <«  Mais  à  la  honte  de  nos  Sciences  y  cette  invention 
M  fi  admirable  n'a  premièrement  été  trouvée  que  par  l'expé- 
^  rience  &  là  fortune.  Il  y  a  environ  trente  ans  qu'un  nommé 
«»  Jacques  Metius  ^  homme  qui  n'avoit  jamais  étudié ,  biea 
n  qu'il  eût  eu  un  père  &  un  frère  qui  ont  faijt  profeâion  de 
»  Mathématiques ,  mais  qui  prenolt  plaifir  à  faire  des  miroirs 
Y)  &  des  verres  brûlans ,  ayant  à  cette  occarfîon  des  verres  de 
))  différentes  formes ,  s'avifa  de  regarder  au  travers  de  deux , 
M  dont  l'un  étoit  coQvexe ,  l'autre  concave  ;  &  il  les  appliqua 
M  /i  heureuiement  au  bout  d'un  tuyau ,  que  la  première  des  lu* 
M  nettes  dont  nous  parlons  en  fut  compofée  ». 

Quelques  Auteurs  peu  contens  de  cette  origine  du  Télef- 
cope,  ont  cherché,  ce  femble,  à  la  rendre  encore  plus  humiliante 

Îour  les  Sciences  &  pour  l'efpric  humain.  Les  enfans  d'un 
lUnettier  de  Middelbourg  ,  difent-ils  ,  fe  jouant  dans  la 
boutique  de  feur  père  ,  s'aviferent  de  regarder  le  coq  de  leur 
clocher  avec  deux  verres ,  l*un  convexe ,  l'autre  concave  ;  fie 
par  hazard  ces  deux  verres  fe  trouvant  à  la  diftance  convena^ 
oie ,  ils  le  virent  fort  grofli  8c  fort  rapproché.  Ils  firent  part 
de  leur  furprife  à  leur  père  qui ,  pour  rendre  l'expérience  plus 
commode ,  les  difpofa  a  une  manière  ftable  fur  une  planchette. 
Bientôt  un  autre  les  adapta  aux  extrémités  d'un  tuyau  qui 
écartant  la  lumière  latérale ,  fit  paroître  les  objets  plus  dif- 
tinftement.  Un  troifîemc  rcn<lic  les  tuyaux  mcwiles  Ce  ren^ 
trans  l'un  dans  l'autre.  Ainfi  prit  naiflànce  le  Télefcopc  qui , 
tourné  peu  après  vers  le  Ciel ,  y  fit  appercevoir  les  phénome»- 
nés  les  plus  merveilleux,  que  les  Artiftes  &  les  Sçavans  s'empref- 
fercnt  de  perfedionner ,  &  qu'on  a  enfin  porté  au}ourd*h]iî  à 
un  point  de  perfeétion  furprenant. 
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X7n  Auteur  du  milieu  du  iiecle  pa(fè  {a)  ,  a  fait  des  eâbrcs  pour 
retrouver  les  traces  de  cette  invention  ^  &  la  revendiquer  à  Tes 
véritables  Auteurs.  Il  rapporte  cinq  témoignages  juridiques, 
&  une  Lettre  d'un  Envoyé  des  Etats  d'Hollande^  qui  jet« 
cent  quelque  lumière  fur  ce  fujet«  De  ces  cinq  témoignages  ,  il 
y  en  a  deux  qui  (ont  lœnaeur  du  Télefcope  a  un  certain  Za- 
charie  ion^  jXuneccier  de  Middelbpui^.  Ils  diffèrent  à  la  vé« 
rite  dans  les  dattes  :  le  premier ,  qui  eft  celui  du  fils  de  Zacha- 
rie,  en  ùiz  remonter  l'époque  ju^u'en  1590  y  &  celui  de  la 
iceur  ne  la  recule  que  îuraues.vcrs  1^10.  Mais  les  trois  autres 
ne.  Afenc  mot  de  Zadiarîe,  &  adjugent  IWention  dont  il 
s'agit,  à  un  certain  kstnL^preyj  Lunettier  de  la  même  ville, 
JLa  lettre  de  JM«  ^onv/ contient  divers  faits  finguliers  &  di- 
gnes de  trouver  place  ici.  Cet  Envoyé  des  Etats  iiaconte  qu'il 
â  conno  partâcuËéremeot  ce  iLacliarie  Jans  ^  dont  nous  avont 
parlé  plus  haat,  ayant  foué  fouvent  avec  lui  dans  fon  enfance^  Se 
ayant  été  fréquemment  dans  laboutique  de  fon  père  ;  qti'il  a  oui  * 
cure  plufieurs  fois  qu'ils  étoient  les  inventeurs  du  Microfcope  ; 
cu'éûnt  en  Angleterre  en  161^  ^  il  avoir  vu  entre  ks  mains 
de  Corneille  Dreléel  ion  ami  ^  le  .Microfcope  miSme  que  2La- 
tharie  &  fou  père  avoieot  préfimté  à  rÀrchidac  Albert ,  &: 
ue  ce  Prince  avoir  doftscé  a  JDnhiel;  il  en  fak  enfuite  une 
e£:ription  qui  ne  petmet  point  de  le  prendre  pour  asrtre  chofe 

3u'un  Microfcope  compoie.  Il  ajoute <^  vos  l!aa  léia,  les 
eux  Lunettiérs  ci-defms  imaginèrent  ks  Téiefcopes ,  &  qu'ils 
en  préfenterent  un  au  Prifice  Mawice ,  qui  defîrpit  le  cacher 
|K>ur.s'en  Servir  ^avancageufement  dans  la  guerre  mi  les  Provin- 
€e!s<^Umes  étoient  alors  eogagées.  Mais  l'invention  tranfpira^ 
^  fur  le  bruit  qu'elle  fit  ,  un  inconnu  vint  à  Middelbourg  y 
Zc  <:herekati^r  i'inveiiiteur  du  Télefcope  ,  il  s'adrefla  à  Jean 
Z^y  ou'il  prit  pouf  Im  &  par  ^*  qj^s  ii  l«i.<lonna 
lieu  d  en  <leviner  la  compomion  €pLd  daroila  le  premier  ,  ce 
xfÀ  ren  fit  r^Nicer  l^invenceur.  Cependant ,  ajoute  M.  Borcl^ 
on  reconnut  peu  de  temps  après  la  mtéprife.  Car  AdrianusMe- 
tiusSc  Drebbll^  étant  venus  peaaprès  à  Middelbcmrg,  aUerent 
^re^ment  chez  ZacbafK  Jans  ^  de  qtd  ils  achetèrent  des 
Téléfcopes ,  &c.  Sur  ce  fondement ,  l'Auteur  du  Livre  de  vera 

> 

(»)  Piene^orel  ^  Di^ero  Ttlefcopii  in^ntopf*  In*4^  lif /f^ 
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Telefcopii  inventore  ^  adjuge  Tinvention  du  Télcfcopc  à  Za- 
charie  Jans  :  la  Lettre  de  M,  Boni  condWc  effè(9tivcment  affez 
bien  la  contradiâion  des  dépoficions  que  nous  avons  citées 
plus  haut.  Mais  que  dirons-nous  du  Microfcope  ;  croirons- 
nous  contre  toutes  les  idées  reçues  jufqu'ici ,  que  fa  naifTance 
ait  précédé  celle  du  Télefcope  ?  "C'eft  cependant  ce  qu*il  fi^ut 
conclure  du  témoignage  de  cet  Envoyé  clés  Etats,  qu'il  ne  me 
paroît  pas  poffible  de  recufer ,  fi  ce  n*eft  peut-être  en  objeâaht 
quelque  défaut  de  mémoire.  Je  me  borne  à  avoir  rappelle  ces 
faits  qui  m'ont  paru  n'être  guère  connus ,  quoique  mille  Au- 
teurs aient  eu  occafion  de  parler  de  l'invention  du  Télefcope. 
Je  laide  au  leâeur  à  les  pefer  &  à  fe  déterminer. 

Quoi  qu'il  en  foit  de  la  découverte  du  Télefcope,  elle  étoit 
trop  brillante  pour  refter  long-temps  renfermée  dans  une  con- 
trée de  l'Europe.  Elle  ne  tarda  pas  à  fe  répandre  de  toutes 
parts ,  6c  Ton  fent  aifément  que  les  Sçavans  &  les  Aftronomes 
ne  furent  pas  les  derniers  à  s'y  intérefler.  Mais  parmi  ceux 
pour  qui  cet  inftrument  ne  fut  pas  un  vain  fujet  de  curiofité , 
Galilée  mérite  le  premier  rang.  Il  étoit  à  Venife  lorfque  le 
bruit  de  la  découverte  dont  nous  parlons  s'y  répandit.  Incer- 
tain de  ce  qu'il  devoit  croire ,  il  en  attendit  la  confirmation 
que  lui  apportèrent  enfin  des  lettres  écrites  de  Paris^'  Aiors 
affuré  des  merveilles  que  la  renommée  débitbit  du  nouvel  inf- 
trument ,  il  fe  mit ,  dit-il ,  à  examiner  profondément ,  à  l'aide 
de  la  théorie  des  réfraéîions  ,  quelle  pouvolt  être  fa  com- 
pofition  ,  £c  il  la  découvrit.  Il  garnit  les  extrémités  d'un 
tuyau ,  de  deux  verres ,  l'un  convexe  ,  l'autre  concave  ;  &  le 
tournant  vers  les  objets ,  il  remarqua  qu'il  les  ^ugmentoit  trois 
fois  en  diatnetre.  Ce  premier  fuccès  l'encourage»  ;  il  fe  fît  peu 
après  un  autre  Télefcope ,  qui  augmentoit  environ  hiiit  fois  : 
enfin  n'épargnant  ni  peine,  ni  dépenie,  il  s'en  procura  un 
qui  groflilToit  environ  trente-trois  fois  en  diamètre ,  &  ce  fut 
par  le  moyen  de  ce  dernier  qu'il  découvrit  les  Satellites  de  Jur 
piter ,  les  taches  du  Soleil ,  &c. 

Ce  que  nous  venons  de  raconter ,  cft  d'après  le  récit  mêmç 
de  Galilée.  Ainfi  rien  n'eft  moins  fondé  quç  la  prétention  dç 
ceux  qui  l'ont  donné  pour  l'inventeur  du  Télefcope,  Ce  qu'on 
ne  peut  lui  refufer  ^  c'eft  d'en  avoir  le  premier  conftruit  un 
d*»jne  certaine  longueur,  &  de  l'avoir  tourné  ytn  le  Ciel.  Il 

cft 
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cft  encore  vrai  que,  fuivant  le  récit  au*il  fait,  il  y  a  plus  de  mé- 
rite dans  fa  découverte  que  dans  celle  du  Hollandois  qui  n'y 
fut  probablement  conduit  que  par  le  hazard.  Mais  doit-on  en 
croire  Galilée  fur  fa  feule  parole ,  lorfqull  dit  qu'il  n'avoit  au- 
cune connoiilànce  de  la  forme  des  verres  qui  entroient  dans 
la  compoiition  de  ce  nouvel  inftrument.  Il  eft  difficile  de  fe 
perfuacler  qu'il  n'eut  pas  appris  du  moins  qu'il  confiftoit  en 
deux  verres  adaptés  aux  extrémités  d'un  tube.  Or  dans  ce  cas 
le  nombre  des  combinaifons  de  verres  à  tenter ,  n'étoit  pas 
con/îdérable ,  &  c'étoit  fans  doute  le  moyen  le  plus  court  de 
découvrir  fa  véritable  composition.  La  Ijioptrique  étoit  en- 
core trop  peu  avancée  pour  qull  fôc  poffible  d'y  parvenir  autre- 
ment que  par  des  eflàis  &  éts  tentatives.  Ce  que  Galilée  dit 
quelque  part,  qu'il  trouva  par  fa  théorie  qu'il  falloît  néccflaire- 
mcnt  un  verre  convexe  &  un  concave ,  montre  du  moins  que 
cette  théorie  étoit  fauflc. 

Le  Télefcope  dont  nous  venons  de  raconter  l'invention  , 
fut  aflcz  long-temps  le  feul  en  ufage.  On  n'en  connoiflToît 
point  encore  d'autre,  du  temps  dé  3efcartes  qui  écrivoit  près 
de  trente  ans  après.  On  ne  trouve  dans  fa  Dioptrique  aucune 
combinaifon  de  verres ,  autre  que  celle  d'un  objeélif  convexe 
avec  un  oculaire  concave.  Cette  difpofîtion  a  néanmoins  un 
très-grand  défaut  ;  c'eft  qu'elle  rétrécit  extrêmement  l'éten- 
due des  objets  qu'on  apperçoit  d'un  feul  coup  d'oeil ,  &  ce  dé- 


pu  rendre  à  l'Aftronomie  d'auflî  grands  fervices  qu' 
entre  les  maihs  des  Galilée^  des  Scheinery  &c»  hcs  lunettes  de 
cfette  forme  font  depuis  long-temps  reftreintes  à  de  petites  lon- 
gueurs. Il  eft  rare  d'en  voir  qui  paflcnt  quinze  à  dix-huit  pour 
ces  5  &  les  plus  ordinaires  n'en  ont  que  cinq  à  fix ,  &  même 
moins.  Cette  première  efpece  de  lunette  eft  appellée  BMavi^ 
que  y  à  caufe  de  fon  origine. 

On  ne  peut  contefter  à  Kepler  la  gloire  d'avoir  reconnu  le'^ 
premier  dans  la  théorie  le  Télefcope  afttonomique.  C'eft  celui 
qui  n'eft  compofé  que  de  deux  verres  convexes,  &  qui  ren-» 
vcrfe  les  objets ,  chofe  peu  importante  aux  obfervateurs  à  qui 
il  fuffit  d'en  être  prévenu.  Kepler  le  décrit  dans  fa  Dioptri- 
Totru  IL  Y 
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que  (a)  d'une  manière  à  ne  pouvoir  le  méconnoître  yScUcrt 
explique  fort  bien  les  effets ,  comme  on  le  verra  par  ranalyfe 
que  nous  ferons  dans  peu  de  cet  ouvrage.  Mais  il  en  refla  là.  Uni- 
quement appliqué  à  déterminer  avec  précifîon  les  mouvemens 
céleftes ,  cet  homme  célèbre  fàifoit  peu  d'ufage  du  Télefcope ,, 
ic  c'eft  là  probablement  une  des  raiions  pour  lefquelles  il  né- 
gligea de  mettre  en  pratique  ce  qu'une  théorie  éclairée  lui  avoit 
appris.  Une  autre  raifon  du  peu  d'intérêt  que  Kepler  prit  à 
fa  découverte  y  pourroit  être  qu'il  ne  connut  point  l'avantage 
de  cette  nouvelle  combinaifon  de  verres  ;  fçavoir  l'augmenta- 
tion confidérable  du  champ  de  la  vifîon.  Il  jugea  peut-être 
qu'il  étoit  affèz  inutile  d'eflayer  une  difpofîtion  de  verres ,  qui 
ne  devoit  difiërer  de  celle  qui  étoit  connue  y  qu'en  ce  qu'elle 
renverferoit  les  objets. 

L'opinion  vulgaire  cft  que  le  Père  de  Rheita  ^  Capucin ,  e(B 
celui  qui  a  fait  la  première  mention  expreflè  du  Télefcope  af- 
tronomique»  M^is  cette  opinion  eft  mal  fondée  ,  &  ceux  qui 
liii  ont  donné  crédit  n'avoient  pas  lu  la  Rofa  urjina  du  Perc 
5cA^i«r ^  publiée  en  1(^30.  C'eft ,  à  mon  avis,  ce  Père  qui  le 
premier  a  reconnu  diftinâemcnt  par  l'expérience  l'effet  d'un 
oculaire  convexe  fubftitué  à  un  concave  {b).  cç  Sx  vous  appli- 
:»3  quez  y  dit-il ,  au  tube  deux  lentilles  femblables  y  c'eft-à-dire 
^  toutes  deux  convexes  y  Se  que  vous  y  approchiez  l'œil  de  la 
53  manière  convenable ,  vous  verrez  tous  les  ob|ets  terrcftres 
>3  renverfés  à  la  vérité ,  mais  augmentés ,  &  avec  une  clarté  & 
»>  une  étendue  confidérable.  Vous  verrez  de  même  les  aftres  y 
3)  &  comme  ils  (ont  ronds ,  leur  renverfement  ne  nuira  point 
y>  à  leur  configuration.  >)  Plus  loin  il  donne  la  conAruâioa 
du  Télefcope  à  trois  verres  qui  redreffè  les  objets ,  &  dont  le 
principe  fut  auffi  connu  à  Keplen  II  dit  enfin  dans  le  même- 
endroit  ,,  qu'il  y  avoit  treize  ans  qu'il  s'étoit  fervi  de  deux 
verres  convexes,,  dans  une  obfervation  qu'il  avoit  faite  devant. 
V Archiduc  Maximilien.  Ainfi  l'on  ne  peut  s'empêcher  de  re- 
connoître  le  P.  Scheiner^  comme  le  premier  qui  ait  réduit  en 
j^ratique  la  théorie  de  Kepler  y  fur  ces  deux  nouveaux  Télefco- 
pes.  Il  cfl  vrai  qu'un  obfervateur  Napolitain  y  nommé  Eon^^ 

{a)  Prcp,  U. 
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zana  {a) ,  revendique  rinvcntion  du  Télefcopc  aftronomiquc, 
aufli-bien  que  celledu  Microfcopc^  Il  prétend  avoir  trouvé  le  pre- 
mier dès  l'année  i  ^8  ,  &  il  rapporte  le  certificat  d'un  ami , 
^ui  dit  lui  en  avoir  vu  faire  ufage  vers  Tan  1^14.  Mais  ces 
ftrtes  de  réclamations  tardives  font  toujours  mal  accueillies  , 
i  moins  de  preuves  bien  convainquantes,  11  eft  dans.la  Repu- 
Wioue  des  Lettres  ,  comme  dans  la  fociété  ^  une  forte  de 
prclcrfptibn  contre  laquelle  on  n'eft  point  reçu  à  revenir.  Si 


s  en  allurcr  l'ftonneur  K  pour 
vcnteurs  avares,  qui  font  myftere  de  ce  qu'ils  ont  trouvé ,  mé- 
ritent de  n'en  être  plus  crus,  lorfque  d'autres  trouvant  ks  mê- 
mes chofes ,  les  préviennent ,  &  en  font  part  à  là  fociété. 

Nous  voici  déjà  en  pofleifîon  de  trois  fortes  de  Télefcopes  ; 
lefiatavique  à  deux  verres,  l'un  convexe,  Tautre  concave; 
l'Aflronomique  à  deux  verres  convexes ,  &  un  troifîeme  qui 
redreflc  les  objets  à  l'aide  d'une  certaine  difpofîtion  de  deux 
oculaires  convexes.  Ce  dernier  néanmoins  a  le  défaut  de  re- 

f^réfcntcr  les  objets  un  ^u  courbes  vers  les  bords  ,  d'être  fort 
u jet  aux  couleurs  de  l'iris ,  &  de  faire  paroîtrc  les  imperfec- 
tions du  premier  oculaire  :  c'eft  pourquoi  on  a  cherché  une 
autre  comoinaifon  de  verres ,  propre  à  redreflèr  les  objets  fans 
ces  inconvéniens.  Le  P.  de  ÈJicita  me  paroit  en  être  l'Auteur. 
Après  avoir  décrit  le  Télçfcopc  à  trois  verres  dont  on  vient 
de  parler ,  il  en  annonce  {b)  un  autre  fous  des  lettres  tranfpofées 
qu'il  expliqua  dans  la  fuite.  Leur  fens  eft  que  quatre  verres 
convexes  redrefïcnt  mieux  les  objets ,  &  que  de  ces  quatre  ver- 
res trois  font  les  oculaires ,  &  un  autre  l'objeékif.  liheita  eut 
raifon  de  dire  que  ce  Télefcopè  redreflc  mieux  les  objets  :  \ 
quelque  différence  près  de  clarté ,  il  jouit  des  mêmes  avan- 
tages que  le  Télefcopè  aftronomique. 

JLes  Télefcopes  qu'on  vient  de  décrire ,  remplîffènt  toutes 
les  vues  qu*on  peut  fe  propofer.  Le  Batavique  eft  excellent 
pour  les  peitîtes  diftances  ;  l'Aftronomique  eft  plus  commode 
pour  les  obfervarions  céleftes  ;  le  dernier ,  qu'on  nomme  7î?r- 
rejlre  ^  eft  tout  ce  qu'on  peut  defîrcr  de  mieux  pour  regarder 

(a}  Novct  terreftnum  &  ceUfiium  ohf,  Neap*  16^6*  in-4*^ 
/éj  Oculus  Enoch  ^  Eiia  ,  feu  radiusjidercor/nj^us^ 
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les  objets  qu'il  importe  de  voir  dans  leur  iituatîon  naturelle.. 
Il  y  a  cependant  quelques  autres  formes  de  Télefcopes ,  niais^ 
qui  ont  fait  peu  de  formne.  Tels  font  certains  Télefcopes  à 
cinq  verres  convexes ,  ou  davantage ,  qu'on  trouve  décrits  dans 
JDeJchales  (a).  Si  quelquefois  il  y  en  a  eu  de  cette  forte  qiii 
aient  été  eftimés  pour  leur  bonté ,  je  crois  que  cela  vient  de 
l'excellence  des  verres  dont  ils  étoient  compofés ,  &  qu'ils  au- 
roient  encore  été  meilleurs  s'ils  eufTent  été  plus  amples,  com- 
me l'Aftronomique  ou  le  Terreftre. 

Hevelius  fait  auffi  mention  d'un  Télefcope  à  deux  objectifs 
convexes ,  &;  un  oculaire  concave.  Il  avoit  déjà  été  décrit  par 
Syrtums  dans  foa  Telefcopium  {b)  ;  mais  il  eft  vifible  que  ces 
deux  objeâifs  équivalent  à  un  feul ,  6c  que  ce  n'eft  là  qu'un 
Télefcope  Batavique  :  cette  difpofîtion  peut  néanmoins  avoir 
des  avantages  dans  certaines  circonftances.  ^A.Molyneux  {c) 
fait  beaucoup  d'éloges  d'un  Télefcope  aftronomique  à  deux 
objedlifs ,  &  il  l'appelle  Télefœpe  noSume  ,  à  caufe  qu'on  l'em- 
ployoit  principalement  dans  les  obfervations  de  nuit  :  en  effet, 
conune  chacun  des  objeâafs  appartient  alors  à  une  fphere 
double  de  celle  dont  l'objeâif  unique  auroit  été  portion ,  on 
peut  lut  donner  une  ouverture  environ  double  en  furface  de 
celle  de  ce  dernier  ^  ce  qui  peut  être  commode  pour  con/îdé-r 
rer  des  objets  peu  éclairés»  H  Y^  tinc  autre  combinaifon  de 
verres  piropofée  par  quelques  Opticiens  dans  la  vue  de  faire 
fervir  un  objeéhf  médiocre  à  peindre  une  image  beaucoup 
plus  grande  que  ne  le  comporte  la  longueur  de  fbn  foyer  {d)^ 
ils  vouloient  qu'un  peu  avant  le  foyer ,  on  adaptât  un  verre 
concave  dans  un  certain  éloignement ,  afin  qu'en  retardant  la 
réunion  des-  rayons ,  il  agranldît  l'image  de  Tobjet*  L'oculaire 
devoir  être  convexe ,  comme  dans  le  Télefcope  agronomique^ 
Cette  compofîtion  eft  ingénieufe ,  &  bonne  dans  la  théorie  ^ 
mais  la  pratique  y  a  fait  reconnoitre  des^  défauts ,  de  fortes 
qu'on  Ta  rejettée. 

Il  ne  nous  faut  pas  oublier  ici  le  Tékfcope  binocle  ,  autre 
invention  du  P.  Rneiu  ^  de  qu'un  Opticien  de  ton  Ordre  (  le 

{a]  In  Dioptfica,  Mund,  Math.  T.  ui»  ranc  qui  ne  connoHTok  ]»a»  même  les  £lé- 

(b)  i6i%,  in-4^«  C'eft  un  ouvrage  de  mens  de  la  Diôpcrique. 

très-mince  conflfquence ,  &  Ton  yoft  faci*        (c)  Diopcrick. 

Icment  qae5jrturus  n'écoit  qu'an  igno^        (d)  InfentionsdeALdeHancefeoille»' 


\ 
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P«  Chcruhin  d'Orléans  )  a  tenté  de  mettre  en  crédit  plafieurs 
années  après.  Ce  font  deux  Télefcopes  éeaux ,  &  difpofés  de 
manière  qu*oa  mire  à  la  fois  au  même  objet.  Il  arrive  ici  un 
phénomène  curieux ,  &  dont  il  ne  faut  cependant  pas  conclure 
que  ce  Télefcope  ait  quelque  avantage  fur  les  autres.  Lorf- 
qu'on  regarde  par  un  feul  des  deux ,  on  voit  l'objet  comme  à 
l'ordinaire  par  un  Télefcope  de  même  bonté  &  même  loti- 

{^ueurymais  fî-tôt  qu'on  regarde  dans  tous  les  deux  à  la  fois  y 
e  champ  de  la  vifîon  femble  s'agrandir  ,  &  l'objet  paroît 
beaucoup  plus  grand  &  plus  rapproché.  Mais  ce  n'eft  là 
qu'une  illufion  de  la  vue  :  on  n'apperçoit  point  par  ce  moyen 
ce  qu'un  feul  des  deux  Télefcopes  ne  montreroit  pas  à  un  œil 
attentif;  il  y  a  feulement  quelques  degrés  déplus  de  clarté,  ce 
qui  efl  Teâet  de  la  double  impreffîon  qui  fe  fait  en  même 
temps  dans  les  yeux.  Au  refte ,  cet  avantage  efl:  compenfé  par 
l'incommodité  de  mirer  au  même  objet ,  Ïl  malgré  ^^^^  éloges 
du  P.  Chérubin,  nous  doutons  que  les  obfervatoires  fe  garnif* 
fent  jamais  de  Télefcopes  de  cette  efpece^ 

I  I  L 

I 

A  rhiftoire  du  Télefcope  doit  naturellement  fuccéder  celle  Hiftoirc  du 
du  Microfcope.  Ce  que  le  premier  eft  dans  TAftronomic ,  k  Mkrofcopfs. 
fécond  Teft  clans  la  Pnyfiqûe  ;  (i  l'un  nous  tranfporte  en  quel- 
que forte  dans  le%  régions  céleftes  les  plus  reculées ,  l'autre 
nous  découvre  les  plus  petits  objets  de  la  nature  :  celui-là  nous 
a  fait  appercevoir  aans  les  Cieux  les  phénomènes  les  plus  éton- 
cans ,  &  a  principalement  contribué  à  redrefTer  les  idées  des 
Phyficiens  lut  le  fyftême  de  l'Univers.  Celui-ci  nous  faifant 
pénétrer  dans  la  contexture  intime  des  corps ,  nous  a  en  quel- 
que forte  découvert  un  nouveau  monde  auffi  fécond  eia  mer^ 
veilles  9  &  auâi  digne  de  l'admiration  de  l'efprit  humain. 

Il  y  a  deux  fortes  de  Microfcopes  ^  le  Ample  bc  le  compofé. 
Le  premier  ne  coniifte  qu'en  une  lentille  d'un  foyer  très-court. 
Une  fpherc  de  verre  d'un  petit  diamètre  cA  encore  un 
Microfcope.  Ainfî  toutes  les  fois  qu'on  a  fait  de  pareilles  len^ 
tilles  ou  Ipheres  de  verre  ,  on  a  eu  des  Microfcopes.  Il  efb 
vrai  quV>n  ne  s'efl:  guertf  avifé  que  vers  le  milieu  du  fiecle  pafTé, 
d*en  faire  d'extrêmement  petites ,  Se  à  cet  égard  on  peut  dire 
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«que  la  date  du  Mîcrofcope  fimple  n'cft  pas  moins  récente  que 

celle  du  Télefcopc. 

Les  Télefcopes  compofés  font  ceux  qui  font  formés  d*une 
lentille  d'un  foyer  fort  court ,  qu*on  appelle  Tobje^tif ,  &  d*un 
ou  de  pi ufleurs oculaires.  Leur  invention  n'eft  pas  moins  incer- 
taine que  celle  duTélefcope.On  croit  vulgairement  que  Corneil- 
le Drebbel{a)  en  eft  l'Auteur,  &  que  les  premiers  ont  paru  vers 
Tan  I  âi  8  ou  1 6io.  Mais  foivant  la  lettre  que  nous  avons  citée 
-plus  haut ,  il  faut  donner  à  cet  inflrument  plus  d'antiquité ,  & 
même  lui  accorder  le  droit  d'aineflè  fur  le  Télefcope,  Le  Mi- 
crofcope  que  Drebbel  avoir  à  Londres ,  n'étoit  point  fon  ou- 
vrage y  comme  le  dit  exprefl<iment  la  lettre  dont  nous  parlons, 
&  il  pourroit  bien  fe  raire  que  le  bruit  qui  l'en  fait  l'inven- 
teur ,  n'eût  pour  fondement  que  l'ufage  qu'il  en  faifoit ,  de  les. 
curiofités  qu'il  montroit  par  fon  moyen. 

Il  feroit  intéreflant  que  l'Envoyé  des  Etats  d'Hollande,  qui 
nous  a  décrit  l'extérieur  du  ^icrofcope  de  Drebbel ,  nous  eh 
eût  auflî  fait  connoître  l'intérieur.  Je  foupçonne  qu'il  écoic 
compofé,  comme  les  Télefcopes  de  ce  temps ,  de  deux  verres, 
l'un  convexe  ,  l'autre  concave.  En  effet ,  on  peut  faire  un  Mi- 
crofcope  avec  une  lentille  d'un  foyer  médiocre ,  en  plaçant 
l'objet  un  peu  au-delà  de  ce  foyer ,  &  mettant  l'oculaire  entre 
ce  verre  &  le  lieu  de  l'image.  Mais  ce  Microfcope  a  le  défaut 
du  Télefcope  Bataviquc  ;  le  champ  en  efk  fort  étroit  :  c'eft 

{pourquoi  on  ne  s'en  (ert  plus  depuis  l'inveniion  de  ceux  à  ocu* 
aire  convexe. 

Le  Microfcope  compofé  de  verres  convexes ,  eft  au  Télef^ 
cope  aftronomique,  ce  qu'eft  le  précédent  au  Télefcope  Batavi- 
quc. Cette  raifon  nous  fait  croire  que  fon  époque  ne  remonte 
pas  au-delà  de  celle  du  Télefcope  aftronomique  ;  &  en  efïet , 
nous  n'en  trouvons  pas  de  trace  avant  l'an  1 6/^6 ,  où  parut 
l'ouvrage  de  Fontma  j  dont  nous  avons  parlé.  Fomana  pré- 


fet) Drebbel ,  rinytntear  daThermome- 
ve ,  a^toit  points  comme  on  le  lit  dans 
divers  Livres ,  &  entr'autres  dans  le  Spec- 
tacle de  la  Natare,  un  pajfan  de  la  Nort- 
i^ollande.  il  étoit  né  â  Alcmaer  ,  de  il 
avoic  reçu  y  dit  la  Chronique  de  cette  ville, 
«nç  éducation  fort  recherchée.  II  étoit  fort 
parieaz  de  i^oUY^autés  injgénieolês  &  de 


fêcrees  naturels  $  ce  qui  le  rendit  cher  â 
Jacqoes  I ,  Roi  d'Angleterre ,  â  la  Cour 
duquel  il  vécut  quelque  temps.  M.  Bord  , 
Envoyé  des  £rats  en  Angleterre  &  en  Fr^. 
ce ,  le  oonxme/b/i  ami  ;  ce  n'eft  point  là  le 
titre  que  donne  un  homme  de  marque  â 
un  paj&n  qui  montre  ou  Qui  a  imaginé 
quelques  curioficé^^ 
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tend  en  être  Tinventeur ,  de  même  aue  du  Télcfcope  à  ocu- 
laire convexe.  Nous  ne  pouvons  rien  Iracuer  fur  cela.  Les  faits 
pous  manquent  ;  ç'eft  pourquoi  nous  laiflcrons  volontiers  cet 
Aftronome  Italien  en  poileffion  de  la  découverte  de  cette  fortç 
de  Microfcope ,  puifque  perfonne  autre  ne  la  revendique. 

IV. 

Le  Télefcope  étoit  un  înftrument  trop  digne  d'admîratîoû 
pour  ne  pas  exciter  dans  tous  les  Mathématiciens  une  vive  in- 
quiétude fur  la  caufe  de  Tes  efFets  ;  Se  il  y  en  eut  fans  doute  ua 
grand  nombre  qui  travaillèrent  à  la  démêler.  Mais  Kepler  fut 
le  plus  heureux ,  &  le  plus  prompt  de  tous.  Il  la  dévoHa.  ea 
I  ^  1 1 ,  dans  fa  Dioptriquc ,  ouvrage  qui  ne  lui  fait  guère  moins 
d'honneur  que  ceux  dont  il  enrichit  TAftronomie.  L*analy(e 
fui  van  te  montrera  que  ce  jugement  n'a  rien  d'exagéré. 

Le  premier  pas  à  faire  dans  la  Dioptrique ,  étoit  de  décou^ 
vrir  la  loi  que  fuit  la  lumière  en  fe  rompant.  Kepler^  à  la  vé^ 
rite  9  ne  fut  pas  plus  heureux  ici  ^  qu'il  l'avoit  été  dans  fon  Af^ 
trononda  Optica ,  où  nous  l'avons  vu  s'épuifer  en  recherches  &c 
en  conjeétures  pour  la  déterminer.  Mais  guidé  par  l'expérien-* 
çCj  il  lui  en  fubftitua  une  propre  à  en  tenir  lieu  dans  les  re« 
cherches  qu'il  avoir  à  faire,  il  obferva  que  tant  que  l'angle  d'in* 
clinaifbn  (a)  d'uh  rayon  nepaflepas  30^,  la  réfradfcion  que 
fouffre  ce  rayon  en  cft  à  très-{)eu  cle  chofe  près ,  le  tiers ,  &  il 
prit  ce  rapport  pour  la  vraie  loi.  Comme  les  furfaces  fphérî- 
ques  des  verres  qu'on  emploie  dans  les  Télefcopes ,  ont  rare- 
ment zo^  d'étendue  de  leur  milieu  vers  les  bords  ^Kepler  crut 
pouvoir  s'en  fervir  avec  aflurance  ;  &  en  effet ,  elle  ne  l'égara 
point.  Ses  déterminations  font  tout-à-fait  conformes  à  celles 
que  donne  la  vraie  loi  de  la  réfradion. 

La  lumière  paflant  d'un  milieu  plus  denfe  dans  un  plus  rare, 
s'écarte  de  la  perpendiculaire ,  &  d'autant  plus  que  l'inclinai- 
fon  cft  plus  grande  :  il  en  eft  enfia  une  telle  que  le  rayon 
rompu  devient;  parallèle  à  la  furfacc  réfringerite.  Cet  angle 
cft  de  48  degrés  &  quelques  minutes  dans  le  verre ,  c'eft-à- 

[a]  L'angle  d*inclinài(bn  dont  on  aura  diculaiie,  s'appelle  Tangle  rompa.  Il  eft 

fonvent  cccafion  de  parler /eft  celui  que  cependant  paflè  en  ufage ,  depuis  queloues 

tome  le  rayon incHent  avec  laper pendi-  années,  d'appeller  auffî  ces  deux  angles j 

culairc  i  la  furface  réfringente.  Celui  que  angles  d'incidence  &  de  rc&aftion^ 
fiorme  le  rayon  rompu  avec  cette  perpen«- 
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dire^  ou^un  rayon  de  lumière  qui  tomberoic  fur  une  furfaC* 
plane  ae  verre  pour  paflèr  delà  dans  Tair ,  en  faifant  avec  elle 
un  angle  de  41^ ,  rcifleureroit  au  fortir.  Mais  que  deviendront 
ceux  qui  la  rencontreront  encore  plus  obliquement.  Ici  il  ar- 
rive un  phénomène  remarquable  ,  qui  n'échappa  pas  à  KépUr. 
La  réfraélion  ne  pouvant  plus  avoir  lieu ,  elle  le  change  ea 
une  réfledkion ,  qui  fe  fait  d'ailleurs  comme  à  Tordinaire ,  à  an* 
gle  égal  avec  celui  d'incidence. 

Ces  principes  généraux  fur  la  réfraction  étant  pofé^,  Ké^ 
pkr  pafle  à  examiner  les  propriétés  des  verres  lenticulaires.  Il 
fait  d'abord  voir  que  ceux  qui  font  plans  con^irexes  ont  leur 
foyer ,  c'cft-à-dire ,  réunifient  les  rayons  parallèles  à  leur  axe , 
à  la  diftance  du  diamètre  de  la  fphere  dont  leur  convexité  cft 
portion  ,  &  que  ceux  qui  font  également  convexes  des  deux 
côtés ,  l'ont  à  la  diftance  du  rayon.  Quant  à  ceux  qui  font 
inégalement  convexes  ,  il  ne  détermine  la  diftance  de  leur 


fait  le  premier.  Tout  ce  qu'on  vient  de  dire  fur  les  verres  con- 
vexes, s'applique  aux  concaves ,  à  cela  près ,  que  le  concours 
des  rayons  rompus ,  au  lieu  de  fe  faire  au-delà  du  verre ,  fe 
fait  en  deçà ,  ou  du  même  côté  que  viennent  les  rayons  inci- 
dens;  les  Analiftes  diroient  que  la  diftance  de  leur  foyer  eft 
fiégative ,  tandis  que  celle  des  verres  convexes  eft  pofitive. 

Il  n'eft  pas  difficile  après  cela  de  trouver  quel  changement 
opère  un  verre  convexe  dans  la  direAion  des  rayons  qui  i 

viennert  d'un  point  placé  fur  fon  axe.  Puifque  ceux  qui  font  \ 

parallèles  fe  réunifient  à  fon  foyer,  ceux  qui  partent  de  ce 
foyer  doivent  devenir  parallèles.  S'ils  viennent  d'un  point 
entre  le  foyer  &  le  verre ,  ils  rcfteront  divergens ,  mais  moins 
que  s'ils  n'euficnt  pas  éprouvé  une  réfradtion.  Ceux  enfin, 
qui  viennent  d'un  *point  au-delà  du  foyer ,  convergeront  aim 
fortir  du  verre ,  &  iront  fe  réunir  à  un  point  placé  au-delà  du 
foyer  oppofé.  Kepler  remarque  en  particulier  que  les  rayons 
partis  d'une  diftance  double  de  celle  du  foyer ,  vont  fe  réunir 
également  loin  de  l'autre  côté.  l^t%  Opticiens  poftérieurs  ont 

(tf)  n  6ut  faire ,  comme  la  fomme  des  diamètres  des  dçot  convézic^  i  à  ToEk  des 
deux  2  aiofi  Ti^tre  à4a  diftançç  da  foyer» 

«xamiao 
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examiné  de  plus  près  les  autres ,  Se  ont  aâîgné  à  quelle  dis- 
tance fe  fait  la  réunion  des  rayons  partis  d'un  point  quelcon^ 
que  de  Taxe  (a).  Cette  détermination  étoit  encore  un  peu 
trop  difficile  fonr  Kepler  ^  à  qui  Tes  travaux  aftronomiques  fie 
extrêmement  variés^  n'avoient  pas  permis  de  faire  des  progrès 
profonds  dans  la  Géométrie. 

Un  phénomène  connu  de  tous  ceux  qui  ont  manié  des  ver^ 
res  lenticulaires ,  eft  celui  de  Hmage  des  objets  qu'ils  peignent 
derrière  eux.    Qu'on  préfente  dans  une  chambre  un  verre 
convexe  au  mur  oppolé  à  une  fenêtre ,  &  qu'on  l'en  éloigne 
de  la  diftance  environ  de  fon  foyer ,  on  verra  fur  ce  mur  l'ima- 
ge de  la  fenêtre  oppofée  ^  d'autant  plus  grande  8c  plus  diftinc- 
te  j  que  le  verre  iera  d'une  plus  grande  fphere.  L'explication 
de  ce  phénomène  eft  facile  ;  de  chacun  des  points  de  l'objet 
(  que  nous  fuppofons  dans  l'axe  de  verre  ou  aux  environs  )  parc 
un  faifceau  de  rayons  qui  tombent  fur  le  verre ,  6c  qui  fe  réu- 
nifient au-delà,  fceux  qui  partent  de  l'axe  même ,  fe  réunif- 
ient dans  l'axe  ;  ceux  <jui  viennent  dçs  côtés  concourent  dans 
un  point  de  la  ligne  tirée  par  le  milieu  du  verre  :  delà  vient 
que  le  concours  des  rayons  venus  des  parties  inférieures  de 
l'objet  y  eft  en  haut  &c  au  contraire  ;  ce  quifait  que  l'image 
eft  renverfée.  Quant  à  fa  grandeur  ^  elle  eft  à  celle  de  l'objet , 
comme  fa  diftance  au  verre ,  à  celle  de  celui-ci  à  l'objet.  Cet 
objet  eft-il  cent  fois  plus  éloigné  que  l'image ,  celle-ci  fera  cent 
fois  moindre  ^  fie  au  contraire.  Nous  ne  difons  rien  de  la  dif^ 
tance  à  laquelle  doit  fe  peindre  l'image.  Cela  eft  facile  àdé-^ 
terminer ,  auffi-tôt  qu'on  fe  rappellera  ce  que  nous  avons  die 
fur  le  point  de  concours  des  rayons  partis  de  l'axe  d'un  verre. 
Ce  qu'on  vient  de  dire  eft  le  fondement  de  la  théorie  des 
Télefcopes  8c  des  Microfcopes.    Mais  avant  que  de  venir 
à  en  expliquer  les  effets ,  il  faut  remarquer  avec  Kepler ,  que 
l'on  ne  voit  point  diftinÂelYient  les  objets  par  des  rayons  coa^ 
vergens ,  ou  même  parallèles ,  à  moins  qu'on  ne  foit  prefbite» 

(tf)  Pour  trouver  ce  point  de  réunion ,  il  quand  l'objet  eft  entre  le  verre  &  le  foyer, 

faut  faire  cette  analogie.  Comme  Fexcès  Car  alors  l'excès  de  la  diftance  de  Tobjec 

de  la  diftance  de  l'objet  au  verre  (ur  celle  au  verre  (br  celle  du  foyer  eft  négative  s  ce 

du  foyer  à  la  diftance  du  foyer  ,  ain£  qui  rend  négatif  le  dernier  terme  de  la  pro« 

cette  diftance  à  celle  du  point  de  réunion  portion  :  or  une  diftance  négative  n'eft  que 

au-delà  du  verre.   Cette  même  analogie  la  même  diftance  ^  mais  prifè  en  (êns  coih 

donne  le  point  d'od  divergent  les  rayons ,  traire* 

Tome  IL  Z 
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La  nature  ayant  deftmé  ik>s  yeux  à  voie  des  objets  peu  éIoi« 
gnés ,  les  a  conforma  de  manière  cj^u'à  moins  de  quelque  vice 
particulier ,  il  n'y  a  que  tes  rayons  médiocrement  divereens 
dont  le  concours  doive  fe  porter  fur  la  rétine  :  û  donc  rœii  eft 
fitué  de  manière  qu'il  reçoive  des  rayons  convergens ,  on  pour- 
ra rendre  la  vifîon  diftincle,  pourvu  qu'on  ait  quelque  moyen  de 
corriger  cette  convergence  ,  2c  de  la  changer^  en  une  diver- 
gence médiocre ,  ou  tout  au  plus  en  paralléli(me.  Appliquons 
ceci  au  Télefcope  Batavique* 

Si  Pon  préfente  un  verre  convexe  au  foleil ,  ou  à  un  objet 
très-doigné ,  il  fe  formera  au  foyer  de  ce  verre  une  image  de 
cet  aftre  ou  de  cet  objet.  Si  l^œil  étoit  nuement  placé  entre  ce 
foyer  &  le  verre ,  les  rayons  qu'il  reccvroit  étant  convergens  , 
il  ne  verroft  que  confufément  ;  mais  iî  l'on  met  entre  deux  &; 
•'%•  ^  j»  tout  près  de  l'œil ,  un  verre  concave  qui  fafïè  diverger  médio- 
crement ces  rayons ,  Tobjet  fera  vu  diftinâement  ;  il  paroîtra 
auiS  plus  erana ,  parce  que  ks  rayons  partis  des  extrémités  fe- 
f  ont  un  plus  grand  angle.  M.  Huyghens  a  depuis  montré  que 
cette  augmentation  iè  faifoit  dans  le  rapport  de  l'éloignement 
du  foyer  du  verre  concave,  à  celui  du  foyer  du  verre  convexe.  Si 
ce  dernier  a  fon  fctyer  dix  fois  phis  éloigné  que  l'autre ,  l'objet 
par<)kra  dix  fois  aulli  grand  que  fi  ?on  le  regardoit  avec  l'œil 
nu^ 

La  raifbn  de  l'efFet  que  produit  le  Télcfcope  à  verres  con- 
vexes à  peu  près  femblable.  L'objeârif  peint  vers  fon  foyer 
une  image  de  l'objet^  Le  fécond  verre  étant  difpofô  de  manière 
que  cette  image  dft  à  fon  foyer ,  il  s'enfuit  que  les  rayons  qui 
/%r.tf4*  Partient  de  chacun  des  points  de  l'image ,  font  rendus  parallè- 
les ou  médiocrement  divergens.  Delà  naît  la  diftin£kion  avec 
laquelle  chacun  de  ces  points  eft  peint  fur  la  rétine.  L'objet 
eft  vu  diftindtemenc ,  &  il.pàroît  groffi  dans  le  rapport  des  aif- 
tances  des  foyers  de  Toculaire  &  fle  l'objediif.  Je  dis  que  les 
rayons  qui  partent  de  chacun  des  points  de  Pimage  font  ren« 
dus  parallèles ,  ou  médiocrement  cuvergens.  Quant  à  la  direc- 
tion de  chacun  des  faifceaux  qu'ils  compofent ,  ils  font  plies 
par  ï .  réfraéHon. qu'ils  éprouvent  dans  l'oculaire,  de  manière 
que  leurs  axes  fe  croifont  tous  vers  le  foyer  oppofé.  La  figure 
^4  eft  propre  à  donner  une  idée  diftin£be  de  cette  route  àç,% 
rayons.  C'eft  delà  que  naît  le  rcnverfement  apparent  de  l'ob- 
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jet  ;  car  ce  croKement  des  faifceaux  de  rayons  fait  que  Timage 
'  qui  fe  peint  dans  Tœil ,  eft  dans  la  Inême  (ituation  que  Tod-b 
jet  :  il  doit  donc  paroître  renverfé.  C'eft  aullî  pour  cette  rai- 
fon  qu'il  faut  appliquer  Toeil  à  une  diftance  de  Toculaire  à  peu 
près  égale  à  celle  de  Ton  foyer.  Par-là  on  réunit  le  plus  qu'il 
eft  poâible  de  pinceaux  des  points  latéraux  de  l'objet ,  fie  le 
champ  de  la  viuon  eft  d'autant  plus  grand. 

Imaginons  maintenant  qu'au  lieu  de  cet  oculaire ,  on  pré- 
fente à  l'image  formée  par  l'objefkif ,  un  verre  d'un  foyer 
court  à  une  diftance  double  de  celle  de  ce  foyer.  On  zFig.€f: 
vu  plus  haut  qu'il  doit  fe  peindre  de  l'autre  côté  une  image 
égale  à  la  première ,  &  feulement  renverfée.  Nous  pourrons 
donc  par  ce  moyen  retourner  l'image  formée  par  l'objectif; 
&  fi  nous  lui  préfentons  un  oculaire  de  la  même  manière 
qu*on  l'a  fait  dans  le  Télefcope  ci-deflus,  on  verra  l'objet  éga- 
lement groin  Se  avec  la  même  diftinâion  ^  mais  redreué. 

On  a  cependant  reconnu  dans  cette  difpofition  de  verres 
quelques  incoûvéniens  dont  on  a  parlé  dans  l'article  fécond,  &: 
cela  a  fait  imaginer  un  autre  moyen  de  redrefler  l'apparence 
de  l'objet.  On  préfente  à  l'image  que  peint  Tobjeftifun  ocu- 
laire de  manière  que  cette  image  foit  à  fon  foyer  antérieur. 
Cet  oculaire  rend  parall^bs  les  rayons  qui  compofent  chaque 'V*^^* 
pinceau  parti  de  chaque  point  de  la  première  image.  On  leur 
oppofe  un  fécond  verre  égal  au  premier  ,  &  à  une  diftance 
double  de  fon  foyer  ^  qui  recevant  ces  rayons  parallèles ,  les 
fait  de  nouveau  converger  6c  peindre  dernere  lui ,  une  image 
^ale  à  la  première ,  mais  en  fens  contraire.  On  lui  applique 
enfin  un  troifîeme  oculaire,  comme  dans  le  Télefcope  aftro* 
nomique.  Voilà  le  Télefcope  appelle  terreftre  qui  redrefie  les 
objets. 

Ce  qu'on  vient  de  dire  fur  les  Télefoopes  eft  un  achemi- 
nement à  la  doiSbrine  des  Microfcopes  compofés.  Mais  il  y  a 
dans  leur  conftru£kion  un  principe  particulier  qu'il  faut  d'abord 
faire  connoitre.  Nous  avons  déjà  remarqué  qu'un  objet  placé 
un  peu  au-delà  du  foyer  d'un  verre  convexe ,  rorme  une  image 
beaucoup  plus  grande  &  plus  élois;née.  Qu'on  place  une  len- 
tille d'un  pouce  de  foyer  ^  à  treize  ugnes  d'un  petit  objet ,  il  fe 
formera  une  image  à  environ  treize  pouces  de  ce  verre ,  &  elle 
fera  douze  fois  auffi  grande  que  l'objet  même.  C'eft  fur  cette 
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augmentation  qu*eft  fondé  TcfFet  que  produit  le  Microfcope^ 
Car ,  qu'on  préfente  à  i*image  cinieflus  un  oculaire  convexe  : 
cette  image  étant  placée  à  fon  foyer  ,  ce  fera  comme  fi  avec 
cet  oculaire  nous  regardions  un  objet  femblable  au  premier  ^ 


core  facile  de  voir  que  Tobjet  paroîtra  renverfé  ;  c'eft  une  fuite 
néceflaîre  du  renverfement  de  i  image,  produit  par  l*ob  jeAif.  Le 
champ  de  la  vifion  eft  auili  beaucoup  plus  confidérable  que  fl  l'on 
eut  employé  un  oculaire  concave ,  comme  on  le  fit  d'abord/  On 
augmente  même  encore  ce  champ,  en  employant  au  lieu  d'un 
oculaire  unique ,  deux  oculaires  joints  eniemble  ,  ou  à  peu  de 
diftance  l'un  de  l'autre»  Comme  il  n'eft  pas  néceffàire  alors 
que  chacun  foit  portion  d'une  fphere  u  petite ,  on  peut 
en  découvrir  un  plus  grand  fegment ,  &  par-là  on  raflemblc 
au  foyer  commun  des  deux  oculaires  un  plus  grand  nombre 
de  pinceaux  latéraux  de  l'objet. 

V. 


Dicomirtede 


On  a  vu  dans  Tarticle  précédent  que  Kepler  prît  pour 
^^'^  ^  ^*  principes  de  fes  recherches  que  l'angle  de  réfraftion  étoit  le 
^  tiers  de  celui  d'inclinaifon ,  tant  que  ce  dernier  ne  pafle  pas* 
30^.  Mais  quelques  découvertes  qu'il  eût  faites  par  le  moyen 
de  cette  loi  approchée  de  la  réfraftion  ,  les  Mathématiciens 
ëtoient  fondés  à  ne  s'en  pas  contenter.  Il  falloir  trouver  la 
véritable ,  &  c'étoit  par  ce  moyen  feul  qu'ils  pouvoient  parve- 
nir à  la  folution  générale  de  tous  les  problêmes  qui  dépen- 
dent de  cette  propriété  de  la  lumière. 

Il  étoit  réfervé  à  SnelUus  [a) ,  Mathématicien  HoUandois , 
&  recommandable  à  divers  titres ,  de  faire  cette  découverte. 


{a)  ^illebrord  Snellius ,  (  Snell  )  fils  <i'e 
Rodolphe  Snellius ,  ProfelTeur  de  Mathé- 
mauques  dans  ITJniverficé  de  Leyde ,  & 
profeilèur  lui-même  dans  cette  XJniverfité, 
naquit  en  i  f  9 1  •  On  lui  doit ,  out^e  la  dé- 
couverte dont  nous  parlons-,  la  première 
mefure  exade  de  la  terre ,  ou  du  moins  la 
manière  d'j  parvenir.  Il  eft  Auteur  de  di- 


Tcrs  ouvrages  imprimés  y  tels  que  fin  Cy^ 
clometricus,  dont  nous  avons  parlé  an  com^ 
mencement  du  premier  Livre  ^  fon  Tvphis 
Satavus;  fon  Eratoflenes  Satavus;  Appol- 
lomi  ,  de  fe&ione  ratïonis  &  det€rmmat£ 
libri  reftituti  ;  Ohf,  Haffiacct  ;  de  Corn,  arou 
1618»  &c.  Il  mourut  en  1616^  encore  tr.és- 
peu  avancé  en  âge; 
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A  la  vérité ,  l'ouvrage  qu'il  préparoi t  fur  ce  fujet  &  fur  TOp- 
dquc  en  général >  n'a  jamais  vu  le  jour  :  on  fçait  néanmoins, 
&  Ton  convient  qu'il  eft  le  premier  qui  ait  trouvé  la  vraie  loi 
de  la  réfraâion.  On  peut  con  je  durer  avec  vraifemblance  que 
ce  fut  l'expérience  qui  Vy  conduifit.  Il  découvrit  qu'en  tirant 
une  parallèle  D  H  à  l'axe  de  réfraûion  ACB  ^  il  y  ay oit  toujours  Fig.  6t. 
dansla  réfraûion  entre  mêmes;  lieux,  un  même  rapport  entre  le 
rayon  rompu  CE,  &  la  prolongation  CF  de  l'incident.  La  lu- 
mière paiTant  de  l'air  dans  l'eau,  par  exemple,  ce  rapport  eft 
conftamment  de  4  à  3  :  lorfque  la  réfraûîon  fe  fait  de  1  air  dans 
le  verre,  c'eft  celui  de  3  à  2.  Âinfi  en  fuppofant  un  au*^ 
tre  rayon  incident  ^C,  on  aCE  à  CF,  comme  C^  à  C/, 
c'efi-à-dire ,  que  dans  la  réfraâion  faite  entre  les  deux  mêmes 
milieux,  les  fécantes  de  complément  de  l'angle  d'inclinaifon 
&  de  Tangle  rompu ,  font  en  raifon  confiante. 

Quoique  l'ouvrage  de  SntUius  n'ait  jamais  été  publié  ,  la 
découverte  dont  nous  parlons  n'avoit  pas  laiffé  de  tranfpirec 
avant  Dejcartes.  Voffius  dans  fon  traité  de  naturâ  lucis ,  nous 
dit  que  le  Profeffeur  Hortenfius  Tavoit  enfeignée  en  public  &  en 
particulier.  Il  ajoute  que  les  héritiers  de  ce  Mathématicien  don- 
noient  facilement  aux  Sçavans  la  communication  de  fes  manuf* 
crits,  &  ayant  eu  lui-même  entre  les  mains  fes  trois  livres  d'Op- 
tique ,  il  en  fait  un  grand  éloge.  Nous  en  conjeâurons  fort 
avantageufement,  mais  plutôt  à  çaufede  l'habileté  reconnue 
.de  leur  Auteur,  que  fur  le  fondement  de  l'intelligence  de  f^of-^ 
Mus  dans  ces  n;iatieres.  Car  le  Traité  cité  ci-deffus,  eft  un  pi- 
toyable ouvrage ,  &  ne  prouve  que  fon  ambition  d'écrire  fur 
des^matieres  dans  lefquelles  il  étoit  à  peine  initié. 
.     Nous  tenons  encore  de  f^ojjius  que  fon  compatriote  avoît 
.recherché  la  ligne  refraSoire  ;  il  donnoit  ce  nom  à  la  courbe 
que  paroît  former  une  furfaçe  plane ,  comme  celle  du  fond 
d'un  baffin ,  vue  par  réfradion  au  travers  de  Teau  qui  la  cou- 
vre. Suivant  le  même  Ecrivain ,  le  célèbre  Penfionnaire  de 
Hollande ,  M.  de  Witt^  avoit  auflî  examiné  à  fond  cette  ligne 
•courbe ,  &  il  Tavoit  trouvée  d  un  genre  fupérieur ,  pouvant  être 
^coupée  en  trois  points  par  une  ligne  droite.  Sans  doute  l'un  £^ 
.l'autre  prirent  pour  principe,  que  le  point  vu  par  réfraâion 
paroiflbit  dans  la'  perpendiculaire  fur  la  furface  réfringente. 
Ce  problême  a  mérité  l'attention  de  M.  de  Mairan ,  &  nous  a 
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valu  un  beau  Mémoire  fur  ce  fujet  (a).  Ce  fçavant  Aca-^ 
déraîcien  employant  le  principe  cî-deflus,  trouve  que  la 
courbe  dont  nous  parlons ,  cft  une  conchoïde  elliptique  ^ 
c*eft-à-dire  engendrée  par  une  ellipfe ,  comme  la  conchoï- 
de ordinaire  Teft  par  un  cercle  (^),  &  à  cette  occafion  il 
entre  dans  de  curieufes  &  profondes  recherches  fur  cette  clafle 
de  courbes.  Mais  revenons  à  Snellius  6c  à  la  loi  de  la  ré- 
fradlion. 

On  veut  que  Defcartes  ait  pris  la  première  idée  de  (a  loi  de 
la  réfradion ,  de  celle  de  Snelliiis ,  tranchons  le  mot  entière- 
ment ,  qull  la  tient  de  lui ,  &  qu'il  Ta  feulement  déguifée  en 
renonçant  d'une  autre  manière.  Nous  ne  pouvons  le  diflimu^; 
1er ,  il  y  a  quelque  apparence  de  vérité  dans  cette  accufatîon; 
Outre  les  faits  rapportés  plus  haut  fur  la  foi  de  Vofjius  ^ 
M.  Huyghtns  nous  dit  qu'il  fcavoît  certainement  que  Defcar* 
tes  avoit  vu  les  manufcrits  de  Snelàus.  Il  ne  tire  cependant 
point  abfolument  la  conféquence  que  Defcartes  leur  devoît 
cette  découverte.  Il  (e  contente  d*en  former  le  foupçon ,  & 
nous  ne  croyons  pas  qu'on  puifle  légitimement  aller  plus  loinc 

V  I. 

Tcnmivei  ^^  "^"^  "^  devons  pas  à  Defcartes  la  découverte  de  la  loî 
fowr  la  dé'  de  la  réfra£tion ,  on  ne  peut  du  moins  lui  contefter  le  mérite 
r&ïrî^'^^  ^^^^^  donné  la  première  explication  raifonnable^  &  dé- 
fraffum^        duite  des  principes  d'une  faine  Phyfîque.  Ce  fut  là  un  des  ob-- 

jets  qu'il  fe  propofa  dans  fà  Dioptriquef  qui  parut  en  itfj7* 
'Je  dis  un  des  objets ,  car  dans  cet  ouvrage  ^  en  partie  Phyfi- 
que  ,  en  partie  Mathématique ,  Defcartes  traite  plufieurs  au- 
tres queftîons ,  comme  la  nature  de  la  lumière ,  la  manière 
dont  fé  fait  la  vîfion,  la  caufe  de  Tarc-en-ciel ,  la  forme  de» 
verres  lenticulaires  propres  aux  Télefcopes  les  plus  parfaits; 
Nous  parcourrons  ceux  de  ces  objets  qui  nous  offrent  les  idées 
les  plus  neuveé  &  les  plus  juftes. 

Perfonne  n'ignore  que  Defcartes  fait  confifter  la  lumîé* 
dans  la  preflîon  d'un  fluide  fubtîl  mis  en  aâîon  par  le  corpsi 
lumineux.  Cémme  il  jugeoît  la  propagation  de  la  lumière  infi? 


{o)  Mem.  de  FAcad,  atin.  1749* 
(  b)  Voyez  U  ;iûte  die  la  page  ^  7» 
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tantoaéc ,  il-  fupporoic  lies  paccies^  de  ce.  fiulde  entièrement  in- 
flexibles ^  afin  que  la  prcffion  exercée  par  le  corps  luixiineux  fe 
tranfmîc  à  Pinârant  à  Textrêmité  la  plus  éloignée.  Les  parti- 
fans  de  ce  Philofophç  ont  rectifié  en  cela  la  dodrine  de  leur 
maître ,  en  faifant  ce  fluide  élaftique,  &c  par-là  ils  l'ont  rendue 
plus  conforme  à  quelques  phénomènes  :  mais  ils  ne  Tont  poinc 
affranchie  de  quelques  objeâuon^  capitales.  L'u^e  eft  que  û  la 
lumière  coafîftoit;  dans  une  pre0iojci  femblable  y  elle  fe  fer  oie 
toujours  fentir  dans  tous  les  points  de  ce  fluide,  fans,  que  Tin- 
terpofitioa  d'uOr  corps  opaque  s'y  opposât.  Car  dans  Thypo- 
thefe  de  D^fcarus  il  ef^  n^éceflaire  de  fuppofer  tout  le  fluide  ^ 
qui  çft  l'élément  de  la  lumière  ,  comme  renfermé  dans  un 
vafe  dont  les  parois  l'empêchent  de  s'échapper.   Imaginons 
donc  un  fluide  renièrmé  dans  une  fphere  y  &c  qu'un  corps  placé 
à  fon  centre  agifle  fur  elle  par  les  vibrations  ,  toutes  les 
parties  de  ce  fluide  feront  preUées  en  tout  fens;  car  c'eft  afle 

lèns  l'impreffion 
corps  opaque  ne 
point  à  l'impreifion  de  la  lumière  >  on  y  verroit  auflî 
claie  en  plein  minuit  que  lorfque  le  foleil  e{fc  fur  l'horizon* 
C'efl:  ainu  que  le  fon  confîflant  dans  une  vibration;  ou  une 
prcffion  réciproque  de  toutes^  les  parties  d'un  fluide  élaflique  , 
fe  tra^ifmet  dans  tous  les  feos.  hz  lumière  ne  le  fait  pas^  d'où  il 
faut  conclure  que  le  m4chanifme  de  la  lumière  eft  d'une  au^ 
tre  nature.  Mais,  c'en  efl:  afïèx  fur  ce  fujet,  en  quelque  forte  y 
étranger  à  notre  plan,  C'efl  à.  la  Phyfîque  à  difcutcr  cette  gran- 
de queftiom  Revenons  à  la^  manière  dont  Dcfcarus^  a  expliqué 
la  loi  de  la  réfra£bion ,  £(  dont  il  a  tenté  de  la  démontrer. 

Defcancs  ne  fait  point  coniîfter ,  comme  SnelUus ,  la  loi  de 
la  rénraâion  dans  le  rappor,t  confiant  des  rayons  incident  &, 
rompu^  prolongés  jufqu'a  une  parallèle  à  l'axé  de  réfraâ;ion. 
II  l'exprime  par  le  rapport  confiant  du  fînus  de  l'angle  d'incli- 
naifon  ARD  ,  avec  celui  de  l'angle  rompu  correfpondant 
CR£f*  Ainfî  prenant  un  autre  rayon  incident  ^R^  &  fon 
rayon  rompu  R  ^  ^  ily  a  toujours  même  raifon  de  A  D  à  B  C  »  ^v^  ^^ 
uede^^à  bc.  Cette  proportion  fe  tire  facilement  de  celle 
e Snellius  {a)j  mais  elle  lui  eft  préférable ,  quoi  qu'en  dife 
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la]  Car  dans  le  triangle  ROB  (  %.  ^  9.  )     fitius  de  l'angle  R  O  B ,  on  R  O  G  qui  eft 
ilyaméme  raifon  de  RBâRO,quedu    égalàceIttidlnclinairon\àcelaideRBG 
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VoJJîus  y  OU  plutôt  elles  ont  Punc  &  Tautre  leur  ufage  félon  les 
occurrences. 

Defcanes  n'ét^bVit  point  cette  loi  par  des  expériences.  Soit 
qu*il  en  eût  faites  pour  s'affurer  de  la  vérité ,  foit  qu*il  eut  con- 
noiflance  de  celles  de  Snellius  ^  il  les  a  fupprimées ,  &  il  nous 
la  préfente  uniauement  comme  le  réfultat  de  fes  recherches 
fur  1^  nature  de  ta  réâe£lion  Se  de  la  réfraâ:ion. 

Comme  l'explication  de  la  réflexion  fert ,  fui vant  Defcar* 
tes  y  à  préparer  celle  de  la  réfraftion ,  nous  Timiterons  en  com- 
mençant par-là.  On  peut  prendre ,  dit-il ,  pour  exemple  de  ce 
gui  arrive  à  la  lumière  réfléchie ,  ce  qu'éprouve  une  boule  par- 
faitement dure  pouflTée  contre  un  plan  parfaitement  dur  & 
immobile.  Le  mouvement  de  cette  balle  efl  compofé  de  deux, 
Tun  fuivant  la  perpendiculaire  A  F  ^  &  Tautre  iuivant  la  pa- 
rallèle A  D  au  plan  réfléchifïant.  Telle  feroit  en  effet  fa  di- 
redlion  ,  fi  elle  etoit  pouffée  à  la  fois  dans  ces  deux  fens,  par 
deux  forces  qui  lui  imprimailènt  des  vîtedès  dans  ces  rap- 
ports. Mais  cette  balle  étant  arrivée  au  point  de  contaél  R , 
la  partie  de  fon  mouvement  A  D  n'éprouve  aucune  altération  ; 
car  le  plan  ne  lui  préfente  aucun  obftacle  dans  ce  fens  ;  la  vî- 
tefle  AD  3  ou  dans  la  diredlion  AD^  fubfîftera  donc  toute 
çntiere ,  &  en  vertu  de  cette  vîteflc,  la  balle  atteindroit  la  pa- 
rallèle H  £  auffi  diftante  de  R  D  que  Teft  A  F ,  dans  le  même 
temps  qu'elle  a  mis  à  venir  de  A  en  R.  D'un  autre  côté ,  dit 
De/cartes  ^Az  balle  ne  communiquant  rien  de  fon  mouve- 
ment ,  doit  fe  mouvoir  auffi  vîte  qu'auparavant,  &par  con- 
féquent  atteindre  quelque  point  du  cercle  décrit  au  centre 
R  au  rayon  R  A ,  dans  le  même  temps  qu'elle  a  employé  à  par- 
courir la  ligne  A  R.  Elle  doit  donc  aller  au  point  commun  de 
ce  cercle  &  de  la  parallèle  HE  ,  c'eft -à-dire,  au  point  E.  Le 
refte  eft  facile ,  &  il  cft  évident  que  l'angle  ERG=ARF, 
ouERD=ARD,  c'eft-à-dire,  que  l'angle  d'incidence  eft 
égal  à  celui  de  réflexion. 

Defçartes  auroit  pu  s'énoncer  plus  brièvement  &  plus  clai- 
rement de  cette  manière.  La  direâion  A  F  de  la  balle  A ,  à 

on  fi  RC,  qm  eft  l'angle  rompu.  Mais  ces  gle  d*incidence  &  de  l'angle  rompa.  Donc 

deux  mêmes  lignes  R  B  &  I^  O ,  (ont  les  R  B  &  R  O  font  r6€i{u:oquemenc  comme 

figeantes  des  angles  GRO>  GRB,  qui  ces  fécantes. 
font  évidemment  l^s  complémens  de  l'an- 

laquelle 
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laquelle  te  pkh  s'oppofe  direâemenc ,  èc  cecce  bàUe  refailliroic 
^vec  la  même  inh:elié  &;  dans  la  même  dîreâioa  y  fi  elle  n'a  voit 
qae  ce  mouvement.  Mais  elle  a  en  même  temps  le  mouve^ 
ment  AD»  qui  n'éprouve  aucune  altération  :  le  mouvement 
de  cette  balle  en  R ,  fera  donc  compofé  des  deux  R  H ,  R  D , 
égaux  aux  deux  AD,AF,ouRF,RD;  conféquemment  la 
direâ:ion  compofée  fera  R  £ ,  &:  à  caufe  de  l'égalité  des  trian- 
gles RHE,  RFA,  rangle  ERH  fera  égal  à  ARF.  C'eft 
ainfi  que  nous  Pexpofbns  aujourd'hui.  Mais  Defcanes  avoic  fes 
raifbns  de  préférer  la  manière  que  nous  venons  de  donner ,  €c 
c'étoit  afin  qu'elle  préparât  à  fon  explication  de  la  réfraâion , 
où  il  faut  néceilairement  prendre  la  chofè  de  ce  biais. 

Suppofons  maintenant  avec  lui ,  qu'au  lieu  d'un  plan  dur  Se 
impénétrable ,  on  n^ait  qu'une  furface ,  comme  une  toile  ten^ 
due  qui  ôteroit  A  la  balle  A  la  moitié  de  fa  vîtedè.  Le  mou- 
vement àt  cette  balle  fera  encore  compofé  des  deux  A  F ,  âc 
AD  y  ou  DRScFR,  dont  la  dernière  n'éprouvera  anttine 
altération  de  la  fttrfa<ie ,  puîfqu'elles  ne  (ont  point  oppofées 
Tune  à  l'autre.  Mais  cette  furtace  réduit  à  la  moitié  la  vîtefle 
de  la  balle  A  ;  c'eft  pourquoi  elle  ne  parviendra  à  un  point  du 
cercle  décrit  du  centre  R  au  rayon  R  A ,  que  dans  le  double  du 
temps  qu'elle  a  mis  à  aller  de  A  en  R.  ôr  dans  ce  double  de 
temps  y,  le  corps  parcourra-  dans  la  direâion  R  G  une  ligne 
double  de  FR.  La  nouvelle  direâion  RB  fera  donc  telle  que 
R  H  ,  ou  B  C ,  fera  double  de  A  D ,  &  cela  dans  toutes  les  in* 
clinaifons  différentes.  Ceci  fatisfait  aux  réfraâions  qui  fe  font 
en  s'éloignant  de  la  perpendiculaire.  Mais  fi  au  lieu  de  fup* 
pofer  que  le  mobile  perd ,  en  traverfant  la  furface  F  G ,  une 
partie  de  fa  vîtefle ,  on  fuppofoit  au  contraire  qu'elle  fût  aug^ 
mentée ,  comme  de  la  moitié,  du  tiers  y  ScCy  alors  en  fuivanc 
le  même  procédé  y  on  trouvera  avec  De/canes ,  que  la  nouvelle 
dircâîon  fera  telle^que  B  C  fera  moindre  de  la  moitié,  du  tiers 

3ue  Ad  ,  &  par  conféquent  les  finus  AD,  AC  de  l'angle 
*inclinaîfon  Se  de  l'angle  rompu ,  feront  toujours  en  même 
raifon  ^  fçavoir  l'inverfe  des  vîtefles  dans  les  différens  mî^ 
lieux. 

Avant  que  de  raconter  les  démêlés  qu'occafionna  cette  ex-* 
plication  ,  il  eft  néceflaire  que  nous  raflions  quelques  réflé-^ 
xions  fur  fon  fujet.  Il  faut  d'abord  bien  prendre  garde  à*  la 
Tome  IL  A  a 
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manière  doût  M.  De/canes  Teut  que  fe  faflè  raugmentadon 
ou  la  diminution  de  la  vicefTe  du  mobile  dans  le  lecond  mi- 
lieu. C'eft  dans  fa  direction  totale  RB,  de  iorte  qu'il  fup*- 
pofe  que  fous  quelque  inclinaifon  que  la  lumière  palle  de  Tair 
dans  l'eau ,  par  exemple ,  fa  vîteflè  foit  augmentée  de  moitié. 
Cette  première  fuppofîtioh  eft  bien  fondées;  car  fi  nous  ad* 
mettons  que  par  la  nature  différente  des  milieux  la  lumière  fe 
mouve  plus  ou  moins  facilement  dans  l'un  que  dans  Tautrè  » 
la  vitefle  doit  être  plu&  grande  ou  moindre  dans  quelque  di- 
reâion  que  ce  foit.  A  la  Térité  l'exemple  donc  Dtfcartes  fe 
fert  pour  rendre  fehfible  cette  altération  de  vîtefle,  fçavdir 
celui  d'une  toile  tendue  ^  ne  m'y  paroît  pas  propre.  Cette  toile 
B'âpporteroit  de  la  diminution  que  dans  la  viteflè  perpendi* 
culaire ,  de  forte  qu'en  fuppofant  qu'elle  la  diminuât  toujours^ 
par  exemple  de  moitié  ^  ce  ne  feroit  plus  entre  les  fious  des 
angles'd'inclinaifon  &  rompu  que  régneroit  une  raifon  conf- 
tance  \  mais  entre  les  tangentes  de  leurs  complémens.  Il  faur 
droit  un  autre  méchanifme  pour  faire  que  cette  altération  dans 
un  rapport  confiant ,  fe  fît  uniquement  fiir  la  direâion  totale* 
C'efl  a  quoi  fatisfait  parfaitement  l'hypothefe  d'une  atcraâion 
quelconque  exercée  par  le  milieu  rérringent  fur  la  particule 
de  lumière  :  on  démontre  dans  cette  hypochefe  que  la  lumière 
fe  meut  plus  ou  moins  vite  dans  le  fécond  milieu  que  dans  le 
premier ,  fuivant  un  rapport  qui  eft  toujours  le  même  quelle 
que  foit  fa  nouvelle  direction. 

La  féconde  fuppofîtion  de  Defcarus  eft  que  la  vîtefle  dans 
le  fens  parallèle  au  plan  réfriheént ,  ne  fouffre  aucune  alté* 
ration.  Celle-ci  n'eit  pas  auflî  lacile  à  admettre  ^  ni  à  jufèifieff 
que  la  précédente ,  à  l'aide  des  feuls  principes  qu^employoit 
2?ejcartes  ;  6c  c'eft-là  la  fource  dés  objeâions  les  plus  fondées 
qu'on  faflè  contre  fon  explication.  Cela  efl  bien  vrai  dans  la 
léfleâion ,  parce  que  le  mobile  ne  pénètre  point  dans  le  fe-- 
cond  milieu ,  &  que  fi  la  direébion  perpendiculaire  étoit  dé« 
truite  9  il  fe  mouvrait  parallèlement  à  cette  furface  avec  fa 
feule  vîtefTe  FR.  Mais  auiC-tôt  qu'il  s'y  plonge  tant  foit  peu,  fon 
mouvement  doit  en  éprouver  de  la  réfiftance  ou  une  plus  gran- 
de facilité  dans  ce  fehs  comme  dans  l'autre ,  &  par  conféquent 
fouffrir  de  l'altération.  Cette  fuppofîtion  eft  néanmoins  vraie 
nunérielkmcnt  ^  qu'on  me  permette  ce  terme  de  l'école ,  c'eft- 
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à-^re-,  que  quoique  Defcarus  ne  puide  en  donner  aucune  bon* 
ne  raiA>n ,  eOe  a  cependant  lieu.  Car  il  nous  ne  nous  abufons  pas 
fur  la  vérité  de  Thypothefè  Nevtonienne,  Tattraâion  qu'exerce 
le  cosrps  .réfringent  for  le  rayon  de  lumière  ,  &  qui  eft  la 
cauTe  de  la  ré^aétion ,  n'agit  que  perpendiciilairement  à  la 
furface  de  ce  corps ,  &  par  con£équent  ne  change  en  rien  la 
viteflè  de  ce  rayon  dans  le  fens  parallèle. 

Il  y  a  encore  une  fupppfîtion  néceffaire  dans  rexpllcation 
Ac  Dejcanes  ^  wvcc  rendre  raifon  de  l'approche  du  rayon  vers 
la  perpendiculaire^  lorfqu'il  paflè  d'un  milieu  plus  rare  dans  un 
plus  denfe.  Defofrus  prétend  que  la  lumière  pénètre  plus  fa- 
cilement ce  dernier  que  le  premier ,  &.  il  en  donne  une  raifon 
plus  ingénieufe  que  folide.  Il  attribue  cet  efFet  à  la  différente 
contexture  des  corps  plus  denfcs ,  qui  fait  que  leurs  pores  font 
plus  dégagés  d'obftacles  que  ceux  des  corps  plus  rares  ;  de  forte^ 
dit-il ,  que  de  même  qu'une  boule  roulera  avec  plus  de  fad- 
lité  fur  un  pian  bien  dur  6c  bien  uni  ^  que  fur  un- tapis ,  ainû 
la  lumière  le  portera  avec  plus  de  facilité  à  travers  les  pores 
d'un  corps  dur  &:  folide ,  qu'au  travers  de  ceux  d'un  autre  qui 
Teft  moins.  Defcartes  ne  s'eft  encore  ici  trompé  que  dans  Tex- 
plication  ^  &  non  dans  le  fait.  Les  Phyficiens  modernes  pen«» 
lent  comme  lui ,  que  la  lumière  fe  meut  plus  rapidement  dans 
les  milieux  plus  denfes  ^  mais  par  des  raifons  dinérentes.  C'eft 
que  {on  mouvement  ef):  accéléré  à  l'approche  de  la  furface  de  ces 
corps  par  l'attraâion  qu'ils  exercent  fur  elle. 

Les  réflexions  que  nous  venons  de  faire  montrent  qu'en  ne 
fuivant  que  les  principes  méchaniques  employés  par  Defcartes^ 
(on  explication  étoit  fujette  à  de  grandes  difficultés.  Ainfi 
l'on  ne  doitpoint  s'étonner  qu'à  l'exception  de  ceux  qui  fai- 
£:>ient  profeffion  d'être  fes  difciples ,  cette  explication  ,  quoi- 
ouè  vraie  dans  le  fonds ,  ait  trouvé  peu  d'approbateurs.  £lle 
rut  le  fujet  d'une  conteftation  qui  faillit  à  devenir  querelle 
entre  lui  d'un  c6té  y  &  Fermât  it  Hobbes  de  l'autre.  Ce  der" 
nier  éleva  d'abord  contre  les  princlpes.de  Defcartes  quelques 
obje£bions  meilleures  qu'on  ne  fèroit  fondé  à  les  attendre  d'un 
homme  qui  tmuva  dans  la  fuite  la  quadrature  du  cercle ,  6c 
qui  entreprit  de  réformer  la  Géométrie  jufques  dans  fes  àxiô-: 
jsit^.  C'efl^  par  exemple,  avec  raifon  qu'il  prétendit  que  la 
rifleâion  ne  le  £ûfoit  que  par  le  reffort  du  mobile ,  ou  celui 

Aa  ij 
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de  là  fur&ce  qu'il  thoquôk;  de  forte  que  (ï  Ton  ruppofoît  Tuft 
&  l'autre  |iarfaiteinesic  dUrs ,  il  n'y  en  auroic  aucune.  Ce  (ont 
des  véi'itës  dobt  le^  Caroéfiens  éclairés  n*ont  Dttft  tardé  de  con*^ 
venir ,  6c  ils  ont  fait  auk  fuppofitiDnfc  de  JDeJcnncs  les  change*^ 
métis  convenables  ^  comme  en  donnant  de  rélafticité  aux  par* 
ticules  de  la  lumière.  -A  Tégafd  de  la  réfraâion ,  la  principaid 
difficulté  A'Hobbes  fe  réduifit  à  prétendre  que  l'altération  de  Is 
viteâfe  du  rayon  de  lumière  devoit  fe  prendre  dans  la  direc- 
tion perpendiculaire  ^  fie  non  comme  Di^cartts  le  prétendoif 
dans  fa  direâion  totale.  H^bks  étôit  hial-foodé  en  cela  :  il 
écrivit  diverfes  lettres  à  De^una  >  qui  lui  répondit  confbr* 
mément  à  fès  principes^  Mais  Hobèes  accumulant  toujours  de 
nouvelles  difficultés  »  notre  Philofophe  rompît  ce  commerce 
en  fie  recevant  plus  aucune  de  fes  lettres. 
.   Ndus  avons  commencé  par  Hohbts ,  parct  que  la  difpute 
de  Fermât  avec  De/canes  ,  eut  aptes  la  mort  dé  celui-ci  une 
fêprife  avec  fes  fuccefleurs  ^  fie  mt  fuivie  d'autres  événemèns 
que  ncub  n'avons  pas  voulu  féparer.  Femua  étoît  entré  le  pre- 
mier dans  la  lice ,  &  avoit  eu  par  des  moyehs  qu'il  efl:  inutile 
de  rapporter ,  un  exemplaire  de  la  Dioptrique  de  Uefcarus  y  à 
l'infço  de  fon  Auteur  ^  qui  ne  Tavoit  pas  encore  mife  au  jour^ 
Il  fe  h&ca  tellement  de  l'attaquer  ^  qu'il  n'attendit  même  .pas 
Qu'elle  parût  ;  de  qui  choqua  (cxt  Defcttitei.  Il  trompara  le 
procédé  de  Fermât  à  celui  d'un  homme  qui  avoit  voulu  étouf- 
fer  fon  fruit  avant  là  naiflànce  ^  &:  il  en  garda  toujours  une 
§ùtvt  de  reflentiinientvqu'on  voit  encore  éclater  dans  at%  lettre» 
éerites  après  leur  réconciliation. 

Ijés  jpremierei  (^|eâions  de  Fermât  ^  il  faut  en  convenir  y 
ne  lui  tout  pas  beaucoup  d'honneur  ^  &  elles  prouvent  ku\c^ 
mvtit  que  quoique  >grand  Géomètre ,  il  éfeott  fort  mauvais 
Phyfîcien»  On  le  voit  en  tffa  contefter  d'ahofd  le  principe 
de  ta  décompofitiôn  du  mouvement;  ma»  il  abandonna  en-> 
fuite  cette  xkfftQàiM ,  &  il  s^  tint  à  nier  à  Dtjcarus  que  l'ai- 
férâtion  du  mouvement  de  €mk  mobile  dût  fe  pretklre  dans  lar 
diredron  totale  (  ihfÎMkeis^  de  ibn  cûté  >  établit aiGsz  mal  ce 
j^iat  fondamental  at  fou  explication  :  enfin  la  di^ure  s'ai- 
griffî>it  ^  torfque  dei  ainis  tôomtnuns  entreprirent  dé  ws  récon=> 
dlier.  Ftrtndt  fit  les  prenhiepes  propofitions  de  paix  ,  .fie  dlea 
Âu^mt  a;cce|iitées  par  ïhfcanes.  ils  s'écrivirent  mucueUemeni: 
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des  lettres  fort  polies;  mais  fans  changer  d^avis.  Fermât  reftâ 
perfuadé  que  rcxplication  de  Dtfcancs  écoit  vicieufe ,  8c  ce^ 
lui*ci,  que  fbn  adverfaire  étoit  dans  le  cas  d*un  homme  qui  re-* 
ftife  d^ouTrir  les  yeux  à  la  lumière. 

'  Ainfi  fut  terminée  ,  ou  plutôt  fufpcndue ,  la  premiers  dit. 
CUflioû  qu'excita  rcxplication  Cartédenne  de  la  réfra<flion  : 
\t  dis  fufpendue  ^  car  elle  fut  reprife  enV#on  lo  ans  après,  en-* 
f  re  le  même  M<r  de  Famaz  &  quelques  partifans  de  la  dodlrine 
de  notre  Philofophc^  M*  Clemlier,  célèbre  Cartéfien ,  ayant 
ëcrità  Fermât  au  (ii^ct  de  quelques-unes  de  (es  anciennes  Let^ 
très  concernant  fa  conceftation  fur  la  rëfraâîon  ,  celui-ci  fai- 


gent  ibit  inaltéraUe^  La  réponfede  M.  CUtfilierék  conforme 
au  feos  de  fon  maître ,  en  ce  qu'il  maintient  que  le  rerar* 
dément  ou  raccëlëration  du  mobile  doit  fe  prendre  dans  la 
direâion  totale.  Mais  je  n*y  trouve  rien  qui  fatisfafle  à  l'é- 
gard de  la  nouvelle  objeâion.  Bientôt  après  Fermât  fe  jetca 
dans  d'autres  diiculÛlons ,  ou  il  eot  tantôt  tort ,  tantôt  raifon ,. 
&  la  difpute  fe  xédulfît  enfin  à  une  vraie  difpute  de  mots. 
Fermât  demeura  plus  per&adé  cpie  jamais  de  l'infuffifance  de 
la  dëmonftration  cartéfienue ,  &  pour  terminer  la  contefta* 
lion ,  il  convint  qu'il  ne  Tentendoit  pas  ,  puifque  cette  dé- 
monAration  qui  convainquoit  £cs  ad verfaires ,  ne  portoit  au:^ 
cune  lumière  dans  fon  efpritr 

Cependatit  il  apprenoit  de  divers  côtés  que  la  loi  de  fa  ré- 
frai6bim!i  propofée  par  Dtfcanes  étoit  Vraie.  Un  Phy  (îcien  de 
ce  temps ^  nommée  M.  Fait  y  homme  de-beaucoup  de  mérite, 
l'avott  tioifvë  conforme  à  l'cxpérienoe*  Cela  engagea  enfin 
Fermât  à  fake  ulàge  d'xm  principe  qu'il  avoit  commiiniqué 
<te|luis  lOQg  -  œmps  à  M»  de  la  Cnambre ,  ^  qui  lui  paroi^it 
propre  à  déterminer  le  chemin  que  la  lumière  doit  prendre 
en  le  rompant.  Ce  principe cft  (emblable  à  celui  que  les  An- 
ciens avoient  imaginé  pour  démontrer  Tégalité  éts  angles 
d'incideoce  &  de  réfle£tdoo«  lis  avoient  fuppofé  que  la  lu- 
mière ,  tant  qu'elle  refte  dans  un  même  milieu ,  prend  le  che- 
mia  le  plus  court.  Fermât ,  concevant  cette  loi  de  la  nature 
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d'une  manière  plus  générale ,  Térend  au  cas  de  deux  milieux 
diffërens  en  denficé.  Il  fuppofeque  la  lumière  va  toujours  d'un 
point  à  l'autre  dans  le  moindre  temps,  ce  qui  donne  le  chemin  le 

ÎAus  court ,  lorfqu'elle  réfle  dans  le  même  milieu  ;  mais  fi  on 
iippofe  qu'elle  pafle  d'un  milieu  dans  un  autre ,  elle  va,  fui- 
vant  M.  de  Fermât  ^plus  vite  dans  le  moins  denfe  ,  &  elle 
tempère  tellement  ma  chemin,  que  parcourant  moins  d'ef- 
pace  dans  le  plus  denfe  ,  le  temps  total  eft  moindre  que  dans 
tout  autre  chemin  qu'elle  auroit  pris.  Ce  principe  accordé, 
on  voit  déjà  que  la  lumière  doit  fe  rompre  en  approchant 
de  la  perpendiculaire,  quand  elle  pafle  dans  un  milieu  plus 
denfe.  Mais  quelle  apparence  que  de  deux  principes  auflî  op* 
pofés  que  celui  de  Defianes  &  ce  dernier ,  dût  réfulter  la 
même  vérité  ?  C'cft  cependant  ce  qui  arriva.  Après  avoir  fur* 
monté  les  difficultés  d'un  laborieux  calcul ,  Fermai  trouva  que 
les  finus  des  angles  d'inclinaifon  &  rompu ,  étoient  dans  un 
rapport  confiant  ;  fçavoir ,  l'inverfe  des  réfiflances  daos  l'un 
&  l'autre  milieu. 

Un  événement  fî  peu  attendu  convainquit  M.  de  Fermai 
que  la  conféquence  de  Defcarus  étoit  légitime  :  mais  il  ne  le 
rendit  pas  plus  docile  fur  le  fond  de  fa  démonflration  ;  au 
contraire  il  la  lui  rendit  encore  plus  fufpeâe.  Il  déduifoit  ef- 
feâ:ivement  la  même  vérité  d'une  fuppofition  touc-à-fait  vrai- 
femblable ,  &:  contraire  à  celle  de  ce  Philofophe.  Quel  mo-* 
tif  de  penfer  que  cette  dernière  étoit  faufle ,  &  par  conféquent 

Sue  le  raifonnement  auquel  elle  fervoit  de  bafe,  étoit  vicieux  ? 
[  inflruifit  fA.  delà  Chambre  de  ce  fuccès inefpéré ,  &  celui- 
ci  en  informa  M.  Clerfelier:  ce  difciple  de  Dejcartes  fît  à  cette  oc- 
cafion  un  dernier efFort  pour  gagner  M.  de  Fermât  à  l'explication 
cartéfienne  {a).  U  lui  obferva  judicieufement  que  le  principe 
ci-defTus  n'étoit  point  pbyfique ,  &  qu'H  ne  pouvoit  être  re- 
gardé comme  caufe  d  aucun  eâèt  naturel.  Il  élevoit  auflî  con«- 
tre  cette  explication  des  foupçons  que  la  fuite  a  vérifiés  ^  fça^ 
voir  ,  qu'elle  renfermoit  deux  fuppofitions  faufles ,  oui  par 
un  heureux  haf^rd  fe  redrefibient  l'une  l'autre.  M.  ae  rer^ 
mat  qui  étoit  las  de  cette  difcuffion  ,  auffitôt  qu'il  crut  que 
la  vérité  n'y  étoit  plus  intérelTée  j  aima  mieux  y  mettire  fin 

(a)  Lçtt.  de  Defc  T«  ii^  1 1  ;^  >  f  )• 
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ifie  de  répliquer.  Il  accorda  à  M.  CUffelier  toat  ce  qu'il  de*- 
niandoit  (a) ,  confentant  que  la  démonftracion  de  Defcanes  fut 
réputée  bonne,  quoiqu'elle  ne  Teût  jamais  convaincu  ^  &  ne 
fe  réfervanc  que  la  ftérile  pofleffion  de  Ton  problême  de  Géo- 
métrie. U  permet  au/H  qu'on  traite  fon-  principe  d'erroné  , 
pourvu  qu'on  le  mette  du  moins  à  côté  de  ces  erreurs  qui 
ont  plus  de  vraifemblance  que  la  vérité  même,  &il  finit  par  lui 
appliquer  ces  vers  ingénieux  du  Taffe. 

Quandofarà  U  vtrô 
Si  hcUo  chc  fi  pojfa  a  ti  preporrc  f 

El»  efFet,  rien  ne  prouve  mieus:  que  M.  de  Fermât  étoit  fondé 
à  tenir  à  Ton  principe  ,  &  à  être  peu  fatisfait  de  l'explication 
cartéfîenne  de  la  réfraction ,  que  les  tentatives  nombreufes 
des  Phyfîcicns  pour  expliquer  ce  phénomène.  Il  n^en  cft  prcf- 
oue  aucun  qui  dès  les  premiers  pas  ne  prenne  une  route  dif- 
férente de  celle  de  Defcanes ,  en  fuppofant  que  la  lumière 
pénètre  plus  difficilement  le  milieu  le  plus  denfe.  Nous  ne 
içaurions  avoir  une  occafîon  plus  favorable  de  rendre  compte 
de  ces  différentes  tentatives  :  c'eft  pourquoi  nous  allons  les 
raflembler  ici  fous  un  même  point  de  vue. 

Parmi  les  Philofophes  qui  ont  tenté  d'expliquer  ou  de  dé« 
montrer  la  loi  de  la  réfraâion  y  les  uns ,  à  l'exemple  de  Fer^ 
mat  y  ont  recouru  aux  caufes  finales  y  les  autres  ont  tâché  de 
la  déduire  de  caufes  purement  phyfiques.  Kous  trouvons  M. 
Ze/^/wVf  parmi  les  premiers.  Ce  Géomètre  &  Méraphyficién  ^ 
célèbre  y  fuppofe  que  la  lumière  va  d'un  point  à  nn  autre  y 
non  dans  le  teihps  le  plus  court;  comme  M.  de  Fermât  y  mais 
par  le  chemin  le  plus  facile  (^);  &:  il  mefure  la  facilité  de 
ce  chemin  par  le  rapport  compofé  de  fa  longueur  &:  de  la  ré- 
fiftance  dans  le  milieu  où  fe  meut  la  lumière.  U  applique  en- 
fuite  fon  calcul  différentiel  à  déterminer  quel  eft  le  chemin 
le  plus  facile ,  &  il  trouve  que  les  finus  des  angles  que  fait  le 
rayon  avec  la  perpendiculaire  à  la  furface  réfringente  y  font 
entr'^eux  réciproquement  comme  les  réfiftances.  Il  y  a  dans 
l'explication  de  M.  Leibnit:^  ceci  de  remarquable  y  qu'il  pré- 
fet) Ibîd.  Letr.  f  4. 
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tend  que  la  vScefle  augmente  à  proportion  de  la  rëfiftaoec', 
de  force  qu'il  s'accorde  avec  Dejcanes  en  donnant  à  la  lu;- 
miere  plus  de  vitefle  dans  le  milieu  le  plus  denfe.  Mais  fe6 
raifons  me  paroiflènt  trop  fubtiles  pour  être  convainquantes* 
Quant  au  principe  de  M.  Leibnit:^,  il  eft  fujet  aux  mêmes  dif** 
ficultés  que  celui  de  M.  Je  Fermât  ;  il  paraît  bien  prouvé  au- 
jourd'hui que  la  lumière  ne  choiiit  en  fe  rompant  ,  ni  le 
temps  le  plus  court ,  ni  le  chemin  le  plus  facile  ,^  comme  on 
le  verra  ,  lorfqu'on  aura  fait  connoître  le  méchanifme  de  la  ré- 
fraélion  d'après  M.  Newton.  Nous  paflbns  aux  explications 
purement  pnyfîques  de  cette  propriété  de  la  lumière. 

Il  y  a  eu  des  Fhyficiens  qui  ont  confidéré  un  rayon  de  lu- 
mière comme  compofé  de  petites  parties  oblongues  ,  fe'^mou- 
vant  parallèlement  à  elles-mêmes  ,  &  dans  une  direâion  per- 
pendiculaire à  celle  du  rayon.  Cette  fuppofîcion  étant  ad- 
mife^ilsraifonnoientainfî.  Lorfqu'un  rayon  de  lumière  tombe 
obliquement  fur  la  furface  plane  d'un  milieu  plus  denfe ,  par 
exemple ,  &  plus  réfiftant ,  le  bout  d'une  petite  particule  ob- 
longue  de  cette  lumière^  qui  arrive  le  premier  à  cette  furface , 
commence  à  éprouver  une  réfiftance ,  tandis  que  l'autre  qui 
cft  dans  le  premier  milieu ,  n'en  éprouve  encore  aucune. 
Celui-ci  ira  toujours  avec  la  même  viteffè,  6c  décrira  un  petit 
arc  y  pendant  que  1  autre  qui  fe  plonge  dans  le  fécond  mi- 
lieu ,  décrit  un  arc  concentrique,  mais  p],us  petit ,  parce  que 
fon  mouvement  eft  plus  retardé.  Lorfqu'ennn  tous  les  deux 
feront  plongés  dans  le  fécond  milieu  ,  alors  le  mouvement 
.  circulaire  cefTera  ,  &  cette  particule  de  lumière  continuera  à 
fe  mouvoir  parallèlement  à  elle-même.  Or  il.eft  aifé  de  voir 
que  dans  le  cas  où  le  fécond  milieu  fera  le  plus  denfe ,  la 
Ftg.7^*  réfraâion  fe  fera  vers  la  perpendiculaire  ,  l'arc  ab  étant 
moindre  que  AB:  &  que  ce  feroit  le  contraire ,  fi  le  fécond 
milieu  étoit  le  plus  rare.  Mais ,  ajoute-t'on ,  rien  de  plus  na<- 
turçl  que  de  mefurer  le  rapport  des  facilités  des  deux  milieux 
par  celui  des  arcs  AB,  ab.  Car  ce  font  ces  arcs  qui  mefu- 
rent  les  chemins  refpeâifs  que  parcourent  les  mobiles  A  &  ^ 
en  même  temps  dans  ces  deux  milieux.  Ainfi  quelque  incU«^ 
naifon  qu'on  luppofeau  rayon  ,  ce  même  rapport  fubfiftant , 
on  démontre  facilement  que  les  finus  des  angles  d'inclinai- 
fon  &  rompu  ,  font  en  raifon  confiante.  La  première  idée 

de 
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de  cette  explication  eft  due ,  fi  je  ne  me  trompe  ,  au  Père 
Maignan  ;  Hohbes  Ta  fuivie  dans  un  écrit  que  le  P,  Merfenne 
nous  à  tranfmis  {a).  M.  Barrow  l'aauili  adoptée  dans  fes  Ze« 
fons  optiques ,  &  c*eft  fbn  expofition  que  nous  avons  fuivie« 
Mais  malgré  le  fuffrage  de  ce  Géomètre  célèbre ,  nous  ne 
craindrons  point  de  dire  que  cette  explication  eft  peu  heureufe. 
Outre  le  peu  de  folidité  de  la  première  fuppofition  fur  laquelle 
elle  eft  fondée ,  rien  de  moins  prouvé  que  celles  qu'on  em- 
ploie dans  le  cours  du  raifonnement.  M.  Ri7:[€ti  a  fait,  il  y 
a  peu  d'années  {a)  ^  des  efforts  pour  donner  a  cette  explica- 
tion quelque  probabilité ,  &  pour  démontrer  ces  fuppofitions* 
Mais  c'eft  ,  à  mon  avis ,  avec  peu  de  fuccès.  Rien  n'eft  moins 
une  démonftration  que  le  raifonnement  auquel  il  dopne  ce 
titre. 

Quelques  autres  Phyfîciens  ,  à  la  tête  defquels  eft  M.  Da* 
vid  Grégon  (b)^  ont  pris  une  voie  différente.  Ils  imaginent 
que  la  lumière  paflànt  d'un  milieu  dans  un  autre  ,  s'y  dilate 
ou  s'y  refferre  latéralement ,  à  proportion  qu'elle  y  coule  plus 
ou  moins  à  (on  aife.  Us  fuppofent  enfuite  dans  cette  dilata- 
tion ou  cette  contraction ,  un  certain  rapport  d'où  ils  tirent 
Ja  loi  connue  de  la  réfraâion.  Cette  explication  eft  auflî  peu 
fatisfaifante  que  la  précédente*  Car  ce  rapport  qu'ils  établif- 
lent,  renferme  lui-même  ce  qui  eft  en  queftion.  C'eft-làlc 
défaut  de  diverfes  autres  tentatives  d'explications ,  comme 
celle  à^Hcrigone^  qui  fuppofe  au'un  rayon  de  lumière  pefe  fur 
la  furface  réfringente ,  &  tend  à  la  pénétrer ,  comme  feroit 
un  poids  qui  tendroit  à  rouler  fur  un  plan  femblablement 
inchné.  Je  ne  dis  rien  d'une  prétendue  démonftration  donnée 
par  un  Mathématicien  Anglois  ,  nommé  Gualur  JVemtr , 
dont  le  Père  Mer/enne  nous  rapporte  l'écrit  avec  éloge.  Ce 
n'eft  qu'un  vrai  paralogifme  &  une  pétition  de  principe, 

L'idée  d*Iféngone ,  quoique  peu  heureufe ,  femble  avoir 

donné  à  M.  Berriofiili  celle  d'une  autre  démonftrarion  rirée 

de  même  d'un  principe  de  Statique.    Qu'on  conçoive  deux 

puiflances  données  &  inégales  ,  qui  tirent  un  point  mobile 

e  long  d^une  ligne  de  pofitioii  donnée*  Tel  eft  ^  fuivant  M. 

(a)  Syn.  umv.  Math, 
{b)  Aâ,  tipf.  ann.  171^. 
\c]  Catoptr.  ac  Diopt.  Elan. 
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BemouUi  ^  le  cas  de  deux  rayons  de  lumière,  run  incident  y 
Tautre  rompu;  ce  qu'il  établie  par  un  raifoonement,  que  j'avoue 
ne  pas  bien  concevoir.  Mais  Ci  l'on  examine  quelle  pofition 
prendra  le  point  mobile  dont  nous  parlons,  dans  la fuppofi*- 
tion  ci-deUus  ,  on  trouvera  qu'elle  fera  telle,  que  les  fînus  à^^ 
angles  avec  la  perpendiculaire  à  la  ligne  le  long  de  laquelle 
ce  point  eft  mobile ,  foient  en  raifon  donnée ,  Icavoir ,  celle 
des  forces  avec  lefquelles  ce  point  eft  tiré  de  part  &  a  autre  ;  d'oii 
il  conclud  que  le  même  rapport  conftant  doit  régner  dans 
la  réfra£bion. 

.  Parmi  les  explications  méchaniques  de  la  réfraâion ,  je 
n'en  connois  aucune  qui  foit  plus  ineénieufe  que  celle  de 
M*  Hwyghens{a  ).  Elle  cft  une  lùite  très-naturelle  de  fon  fyf- 
tême  fur  la  lumière  ,  fyftême  le  plus  probable  &  le  plus  fatif- 
faifant  de  tous ,  fi  Ton  n'avoit  de  fortes  raifons  de  pencher 
Dters  celui  de  Témiilion.  M.  Huyghens  fait  conHfter,  comme 
tout  le  monde  fçait ,  la  lumière  dans  les  ondulations  d'un 
fluide  élaflique  tr^s-fubdl  ^  qui  fe  répandent  circulatrement 
&  avec  une  promptiaiuie  extrême  autour  du  centre  lumineux. 
Mais  ce  n'eft  pas  tout  :  chacune  de  ces  ondes  circulaires  ré- 
pandues autour  du  point  lumineux ,  n'efl  que  le  réfultat  d'une 
infinité  d'autres  ondulations  particulières  ,  dont  les  centres 
font  dans  toutes  les  parties  du  fluide  ébranlé ,  &  qui  con- 
courent toutes  à  former  la  principale.  Ainii  la  direâion  per- 
pendiculaire de  chacune  de  ces  ondes ,  dépend  de  la  rapidité 
refpeAi  ve  de  celles  qui  la  forment ,  de  forte  que  fi  par  quelques 
drconftances  les  vîtefïès  de  celles-ci  deviennent  inégales  ^la  di- 
r6£bion  de  la  principale  changera.  Or  c'eft ,  dit  M.  Huyghens^ 
ce  qui  arrive  dans  la  réfraction.  Un  rayon  comme  LA  D^ 
Ftg.  71*  tombant  obliquement  fur  un  milieu  où  la  lumière  pénètre  plus 
difEcilement ,  par  exemple,  &  oii  par  conféquehc  elle  fe  meut 
pius  lentement ,  la  partie  A  de  l'onde  AD,  qui  eft  perpendi- 
culaire à  la  direébion  L  A ,  arrive  la  'j^remiere  ;  là'  fon  choc  ex- 
cite dans  la  matière ,  dont  efl  imprégné  le  fécond  milieu  ^  une 
cfinldulation  qui  s'étend  circulairement  autour  de  A ,  en  i ,  2  , 
>  j  4 ,  tandis  que*  les  points  B,  C  ,  D ,  arrivent  fucceflîvement 
en  ^^  c^  Jyôcy  excitent  les  ondulations  ^  i ,  ^  x ,  ^  3  j  c  i ,  c  2  ; 

(s)  Traâ,  de  tum,  c.  3. 
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di,  Ainli  rondulacion  totale  eft  G  H ,  &  la  direâicn  du  rayon 
de  lumière  qui  lui  eft  perpendiculaire,  eft  AH.  Mais^  par  la 
fuppoficion  ^  la  lumière  fe  meut  plus  lentement ,  par  exemple 
d'une  moitié  ^  dans  le  fécond  milieu  que  dans  le  premier. 
Ceft  pourquoi  l'étendue  de  l'onde  A  a ,  eft  moindre  de  moitié 
que  celle  de  Tonde  B3  ,  &  par  conféquent  A3  eft  dans  le 
même  rapport  avec  DJ.  Or  A  3  &  Dd^  font  refpe^vemenc 
comme  les  finus  de  l'angle  rompu  &  àù  celui  d'inclinaifon^ 
Donc  CCS  fînus  feront  entr'eux  comme  les  facilités  que  la  lu* 
miere  éprouve  à  fe  tranfmettre  dans  les  différens  milieux* 
Nous  nous  fommes  contentés  ici  d'une  efquifle  de  l'explica^ 
cion  de  M«  Huy^hens  ;  nous  l'euflions  développée  davantage 
fans  la  prolixité  a  laquelle  cela  nous  aurait  engagés  :  ceux  poifr 
Gui  ce  qu'on  vient  de  dire  ne  fuffira  pas ,  peuvent  recourir  à 
(on  Traité  De  lumine.  Nous  ne  croyons  pas  qu'on  puiflc  ima^ 
giner  rien  de  plus  fatis£iifant  dans  Thypothefe ,  que  la  lumière 
confifte  en  un  fluide  mis  en  adHon  par  le  corps  lumineux^ 

La  difficulté  fondée  que  Fermai  faifoit  à  Defcdrtes  y  enf  ce 
qui  concerne  le  mouvement  de  la  lumière  dans  le  fens  parais 
lele  à  la  furface  réfringente ,  mouvement  qu'il  fuppofbic  n'être 
point  altéré ,  a  donné  lieu  à  une  tentative  pour  expliquer  la 
réfra£bion ,  dont  il  nous  faut  dire  un  mot.  On  a  conçu  la  ré^ 
fraâion  de  la  lumière  comme  ce  qui  arriveroit  à  un  globe  qui 
pafleroit  d'un  milieu  comme  l'air ,  dans  l'eau  par  exemple.  Ce 
globe,  à  l'inftant  oii il  toûcheroit  la  fuf  face  qui  lépare  l'air  d'avec 
reau,  commenceroit  à  éprouver  de  la  réfîflance  dans  le  fens 

Î perpendiculaire  ;  mais  il  auroit  encore  toute  fa  vitefie  dans  le 
cns  parallèle.  Suppofons-le  enfoncé  d'un  quart,  par  exemple , 
de  fon  diamètre  :  il  éprouvera  de  la  réfiftance ,  &  fon  mduve* 
ment  fera  altéré  dans  les  deux  dire£bions  ;  mais  moins  dans  la 
diredbion 
même 
diamètre 

courbe  convexe  vers  la  perpendiculaire  :  enfin  lorfqu'il  fera  to- 
talement plongé,  alors  éprouvant  de  tous  les  côtés  une  ré-* 
fiftance  égale,  il  continuera  fa  route  par  la  tangente  au  der-^ 
nier  point  de  cette  courbe  qu'il  a  décrite ,  &  il  aura  ime  di-^ 
r«£kion  plus  éloignée  de  la  perpendiculaire.  Le  contraire  doît^ 
vi/îblement  arriver ,  lorfque  ce  globe  paflèra  d'un  milieu  pluâ' 
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jréfîftaot  à  u(i  autre  qui  Tefl:  moins  :  la  réfraélion  fe  fera  en 
approchant  de  la  perpendiculaire. 

Jufqu'ici  cette  explication  procède  fort  bien  ^  mais  elle  eft 
fu jette  à  des  difficultés  qui  ne.  permettent  pas  de  l'admettre. 
Lorfqu'à  l'aide  d'une  profonde  Dynamique ,  on  a  examiné  la 
trajecboire  de  ce  globe  pénétrant  d'un  milieu  dans  un  autre^ 
&  its  deux  dire£hons  avec  lefquelles  il  commence  &  il  finit 
/de  la  décrire,  on  a  trouvé  qu'elles  ne  fuivent  point  la  même 
loi  que  la  lumière  en  fe  rompant  y  quelque  hypothefè  de  réfîf- 
tance  que  l'on  prenne.  D'ailleurs  les  mêmes  milieux  fubfiftant , 
la  trajeâ:oire  elc  différente  fuivantla  forme ,  la  vîteile  ^  &  même 
lamafle  du  corps  qui  les  traverfe.  Ainfî  quand  il  y  auroit  quel- 
ue  forme  de  corps  qui  rendît  confiant  le  rapport  des  unus 
es  angles  d'inclinaifon&  rompu,  comme  on  ne  peut  fuppofer 
eue  fort  gratuitement  que  toutes  les  particules  de  lumière 
ioient  de  cette  forme ,  on  ne  pourroit  guère  s'aider  de  cette 
explication. 

Ce  n'eft  pas  encore  ici  le  lieu  de  développer  la  manière 
ÂQïït  M.  Newton  explique  la  réfraction.  Comme  elle  tient  à 
ik  théorie  de  l'attra^on  ,  nous  croyons  devoir  ne  l'expofcr 
qu'après  avoir  donné  connoiflance  des  faits  qui  établiflenc 
cette  théorie.  Ain/î  nous  renvoyons  nos  le£fceurs  au  Livre  où 
nous  expoferons  les  découvertes  mémorables  de  ce  grand 
homme  fur  là  lumière.  Nous  renvoyons  auffi  jufque4à  à  parler 
d'une  forte  de  parado:$e  auquel  cette  explication  comparée 
:^vec  celle  de  Fermât ,  donne  naiflance.  Nous  nous  bornons  à 
remarquer  ici  d'avance  que  M.  de  Maupertuls  l'a  fait  difparoî- 
tre  par  la  découverte  d'une  nouvelle  loi  de  la  nature  ^  très- 
belle  &  très-étendue. 

VI  L 

*  • 

Vieouverns  .  La  dlfcuiCon  où  Ton  vient  d'entrer  à  Toccafion  des^  premier» 
S5"r  "^^  ^^^  ^^  Defcartes  dans  fa  Dioptrique,  nous  a  fait  perdre  le  fil 

de  notre  hiftoire.  Nous  allons  le  reprendre  en  rendant  compte 
dé  quelques  vues  nouvelles  de  ce  Philofiwhe  pour  perfe6kion- 
ner  cett/e  partie  de  l'Optique.  Quoiqu'elles  n'aient  point  eu 
dans  la  pratique  le  Aiccès  que  s'en  promettoit  leur  Auteur  ^ 
elles  revendiquent  ici  une  place ,  du  moins>  à  titre  de  découK 
vertes  dans  la  théorie.. 
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hes  lentilles  fphériques  de  verre  ne  réuniflenc  pas  tous  les 
rayons  parallèles  à  leur  axe  en  un  même  point.  Dans  les  dé-^ 
terminations  qu'on  a  données  ci-deflus  des  foyers  de  ces  verres^ 
il  n'a  été  queftion  que  des  rayons  infiniifient  voifins  de  Taxe  ^ 
car  à  mefure  qu'ils  s'en  écartent ,  leur  rencontre  avec  cet  axe 
fe  fait  dans  un  point  plus  proche  que  le  foyer.  A  la  vérité 
'  cette  différence  eft  peu  fenfîble ,  tant  que  la  furface  fphéri- 
que  qui  les  reçoit,  n'cft  qu'une  fort  petite  portion  de  fphere  ; 
mais  enfin  elle  efl  réelle ,  &  delà  il  fuit  qu'une  lentille  iphéri^ 
que  ne  peint  pas  à  fon  foyer  une  image  parfaitement  diftinâe. 

Ce  défaut  des  verres  fphériques  efl  probablement  ce  qui 
infpira  à  De/cartes  la  première  idée  derechcrcher  s'il  n'y  avoit 
pas  quelque  furface  tellement  conformée  que  les  rayons  pa-^ 
ralles  s'y  réunifient  précifément  dans  un  même  point.  D'ail- 
leurs cette  recherche ,  à  la  confîdérer  du  côté  purement  théo- 
rique ,  ne  pouvoit  manquer  d'avoir  des  attraits  pour  un  Géo- 
mètre,  Auui  avoit-elle  cléja  excité  les  efforts  de  Kepler^  qui 
par  analogie  avoit  conjecturé  que  les  feélions  coniques  pou- 
voient  fausfaire  au  problème^ 

Cette  conje<Sbure  de  Kepler  fe  tourna  en  réalité  entre  les 
mains  de  M.  Defcanes  :  il  démontra  que  fi  dans  une  ellipfe  ^^ 
comme  A  D  H  D  ^  la  difl;ance  des  foyers jTF  &  le  grand  axe  , 
ibnt  comme  les  fînus  des  angles  d'inclinaifon  &:  rompu 
dans  les  milieux  entre  lefquels  fe  fait  la  réfra(Sbion ,  par  exem^* 
pie  comme  1  à  3  fi  c'eft  de  l'air  &  du  verre ,  le  rayon  E  D 
parallèle  à  l'ax^  rencontrant  le  rphéroïde  de  verre  DB  ,  fe  i^.yxi 
rompra  &  ira  concourir  au  foyer  r.  Au  contraire  j  fî  l'efpace 
AHB  efl  rempli  du  milieu  le  plus  rare  ,.  comme  l'air  ^  le 
rayon  GD  rencontrant  la  furface  concave ,  s'y  rompra  com- 
me s'il  venoit  du  point  F.  Ainfî ,  fî  dans  le  premier  cas  on  dé- 
crit du  centre  F  un  arc  de  cercle  D I ,  &  qu'on  imagine  une 
lentille  dont  la  coupe  foit  D  A I  Ky  elle  réunira  à  fon  foyer  F  y 
tous  les  rayons  parallèles  à  fon  axe.  Dans  le  lecond  cas ,  il  fau^ 
dra  que  Tare  de  cerclé  foit  extérieur  ^  6c  on  en  aura  une  qui 
rendra  tous  les  rayons  parallèles  à  fon  axe  &  tombans  fur  far 
concavité ,  divergens  comme  du  point  F  y  ou  au  contraire  qui 
rendra  parallèles  tous  les  rayons  convergens  vers  F  &  tom- 
bant fur  fa  convexité.  L'hyperbole  jouit  de  la  même  propriété^ 
s'il  y  a  entre  £bn  axe  &  la  diflancç  de  fes  foyers  le  rapport 
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ci-defïiis*  Le  rayon  pifiànt  parailëkment  à  Taxe  de  l'une  des 
iiyperboles  où  nous  fuppofons  le  milieu  lé  plus  denfe ,  fe 
rompra  &  concourra  au  foyer  de  roppofée  ;  &  Ton  pourra 
de  même  former  des  lentilles  hyperboliques  convexes  ou  con- 
caves ,  qui  rendront  convergens  les  rayons  parallèles ,  ou  pa- 
rallèles tes  rayons  convergens  vers  un  point  donné. 

Ce  problême  nous  mené  naturellement  à  un  autre  plusgë* 
néral ,  dans  lequel  il  s*agit  de  déterminer  la  forme  d'une  fur- 
face  telle  que  les  rayons  partis  d'un  point  donné  ,  foient 
rendus  convergens  vers  un  autre  point  donné  j  ou  divergens  , 
comme  s'ils  en  venoient.  JDefcanes  le  réfolut  encore  :  mais 
content  dans  fa  Dioptrique  de  confidérer  les  cas  qui  peuvent 
Être  le  plus  d'ufage  ,  &  les  furfaces  les  plus  faciles  à  décrire  ^ 
il  en  renvoie  fa  folution  à  IzGéométrU.  Il  y  démontre  que  fi  le 
point  A  eft  celui  d'où  partent  les  rayons  de  lumière  y  B  celui 
auquel  ils  fe  doivent  réunir ,  &:  que  le  point  S  foit  pris  pour 
le  ibmmet  de  la  furface  ou  de  la  couroe  génératrice  qu'on 
cherche ,  elle  fera  telle  que  tirant  à  un  point  quelconque  G  , 
les  lignes  A  G ,  G  B ,  l'excès  de  A  G  fur  A  S ,  fera  à  celui  de 
^f'D'  BS  fur  BG ,  en  raifon  donnée ,  fçavoir ,  celle  de  la  réfrac- 
tion entre  les  milieux  A  &  B  (  tf  ).  Cette  efpece  de  courbe  que 
nous  venons  de  décrire  ,  eft  celle  que  M.  Defcartes  nomme 
la  première  de  Çts  ovales.  Que  fi ,  au  lieu  de  fuppofer  le  fom* 
met  S  de  la  courbe  entre  A  &  B ,  on  le  fuppoioit  au-delà , 
alors  naîtroient  diflPërentes  autres  courbes  qui  conftituent  les 
autres  efpeces  d'ovales  que  M.  Defcartes  confîdere  dans  fa 
Géométrie  ,  &  qui  fervent  à  renvoyer  diverfement  les  rayons^ 
foit  par  réfra£kion ,  foit  par  réfleftion  ,  de  forte  que  ceux  qui 
partent  d'un  point ,  ou  qui  y  convergent,  foient  renvoyés  vers 


[a)  Voici  la  démonftnicîon  de  cette  belk 
propriété.  Sappo&ns  un  point  |:  infînimenc 
proche  de  G ,  &  les  lignes  Af ,  B|^ ,  aarec 
ks  arcs  de  cercle  Gt^  ;/,  décrits  .dey 
points  fi  &  A ,  comme  centres  ^  de  forte 
que  g' e  eft  la  différence  de  GB  ,  g:B  »  & 
G/celle  de  G  A ,  f  A.  Le  petit  cbié  curr»» 
ligne  G  g  prolongé  »  eft  la  taneente  k  la 
courbe  ,  &  (a  perpendiculaire  C  D  repré- 
fente  l'axe  de  réfiraétron.  Maintenant  puif- 
gt)e  partout  la  diff&ence  de  G  A  &  A  S  , 
«ft  à  celle  de  G  B  &  B  S  en  même  raiiôn  « 
il  fiiii  que  le^  dificrences  des  lignes  infini- 


ment proches  G  A ,  Ag,  &  G  B»  hg^  c'eft- 
a-dire ,  Gf  ^gt  y  feront  en  même  raifbn  ^ 
mais  il  eft  vifible  que  les  angles  fgG , 
gGe  y  fent  refpeâiyement  égaux  aux  an- 
gles A  GC  ,  B  G  D ,  qui  font  l'angle  d'in- 
clinaifbn  &  Tangle  rompu.  DoncGfScge^ 
oui  ibot  les  finus  dts  angles  feG^cgGe^ 
étant  en  raifbn  confiante  ,  ^^oir  celle 
qui  règle  la  réfraâion  entre  les  milieux  A 
Se  B  y  il  fuit  que  les  finus  des  anglei; 
AGC ,  &  B  G  D  font  dans  cette  même  rai- 
fbn ,  &  par  confêquem  G  B  eft  la  vraie  po- 
fition  du  rajon  rompu»  Donc  »  &&   . 
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uti  autre ,  ou  rendus  divergeas ,  comme  s'ils  en  venoient.  Il 
feroic  exceflîvemenc  long  de  parcourir  tous  les  cas  qui  naif- 
fent  des  différentes  pofitions  refpeâ:ives  des  points  donnés  S, 
A ,  G-  Mais  ceci  mérite  d*être  obiervé  ,  c  eft  que  ces  cour- 
bes fe  transforment  en  fei^ions  coniques  fuivant  les  circonf^ 
tances.  Si, par  exemple  ,  jpn  fuppofe  dans  la  première  efpece 
le  point  A  miînimcnt  éloigné ,  rovale  devient  rellipfe  ordi- 
naire ,  ayant  entre  Ton  grand  axe  &  la  diilance  de  ù,%  foyers 
la  raifon  de  la  réfraâ:ion  :  ce  qui  nous  apprendroit ,  fî  nous 
ne  le  f^avions  déjà  ,  que  la  figure  elliptique  ayant  les  condi- 
tions ci-deffus ,  renverroit  vers  un  de  les  foyers  les  rayons  pa-^ 
ralleles  à  fon  axe.  Si  au  contraire  »  on  fuppofoit  le  point  B 
infiniment  éloigné  ,  la  courbe  deviendroit  une  hyperbole 
qui  renverroit  parallèlement  les  rayons  partis  du  point  A.  Les 
autres  propriétés  des  fe(^ions  coniques  en  ce  qui  concerne  la 
féfleébion  de  la  lumière ,  ne  font  pareillement  que  de  fimples 
corollaires  du  problême  général  de  M.  Defcanes.  Il  nV  a  qu'à 
fuppofer  les  différences  des  lignes  tirées  àcs  points  A  &  B  , 
aux  points  G ,  en  raifon  d'égalité ,  les  réfractions  fe  change- 
ront en  réfleâ:ions  à  angles  égaux  à  ceux  d'incidence  ,  &  Ton; 
aura  fuivant  la  pofition  des  points  A ,  B ,  S ,  une  parabole  y 
une  ellipfe  ou  hyperbole.  Cette  théorie  dans  Texpofition  de 
laquelle  M.  Defcanes  n'a  pas  mis  les  développemens  nécef-' 
faires  pour  tous  les  Lei^eurs ,  a  été  depuis  plus  clairement  ex- 
pofée  par  M.  Huyghens  dans  fon  Traité  de  lumine.  On  doit 
recourir  à  cet  ouvrage  y  ou  bien  au  fçavant  Commentaire  à\k 
P^  Rahuel  fur  la  Géométrie  de  Defcanes. 

Les  propriétés  que  nous  venons  de  remarquer  avec  M.  Def 
mru$  dans  les  verres  elliptiques  &  hyperboliques  ,  le  con- 
duifirent  à  penfer  qu'ils  ne  pouvoient  manquer  d'être  d'une 
grande  utilité  pour  perfeâionner  les  inftrumens  dioptriques. 
En  efïct\,  puiique  des  verres  de  cette  forme  réuniffent  les 
rayons  parallèles ,  à  un  feul  point  mathématique  ,  ce  que  ne 
font  point  les  verres  fphériques  ,  il  femble  tout-à-fait  naturel 
d'en  conclure  que  les  images  des  objets  éloignés  feront  in« 
eomparablement  plus  diftinâ:es.  Defcanes  confeille  donc  de 
donner  aux  verres  de  Télefcopes  une  courbure  elliptique 
ou  hyperbolique ,  &  en  particulier  la  dernière  qu'il  jugeoit 
préférable.  Il  propofe  pour  cet  effet  à  la  fin  de  fa  Dioptriqùe 
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diverfes  machioes.  Ses  Lettres  nous  apprennent  anfli  qu'il  ie 
donna  de  grands  mouvemens  pour  y  réuffir*  Etant  à  Paris 
en  i6iS.  il  engagea  un  fabricateur  d'inftrumens  mathémad* 
ques ,  nomme  Ferrier  ,  à  entrer  dans  (es  vues ,  &  il  lui  écri- 
vit enfuite  de  fa  retraite  diverfes  Lettres  pleines  d'inftruc- 
tîons  pour  le  guider.  Cet  Artifte  ^nt  effcwivementà  bout, 
dit  Defcanes ,  de  tailler  un  allez  bon  verre  hyperbolique  con- 
vexe ,  mais  il  ne  put  réuffir  au  concave  ^  &  s'étant  dégoûté 
de  ce  travail  difficile  ,  cette  entreprife  n*eut  pas  d'autre  luite. 
hcs  promeflès  de  Defcanes  qui  n  alloient  pas  moins  qu'à  dé« 
couvrir  dans  les  aftres  les  plus  petits  objets ,  &  rinltigation 
de  M,  Huyghens  de  Zulickem ,  le  père  du  célèbre  M.  lïuy^ 
ghenSy  avec  qui  il  étoit  lié  d'amitié  ,  portèrent  auilî  quelques 
Artiftes  Holfandois  à  faire  des  efforts  pour  mettre  fes  ma^ 
chines  à  exécution  (  a  )  ;  mais  les  difficultés  les  rebutèrent  pro- 
bablement ,  &  leur  firent  abandonner  ce  trava^  :  nous  ne 
voyons  pas  qu'il  foît  venu  delà  à  Defcanes  aucun  bon  verre 
hyperbolique.  Depuis  ce  temps  ,  quantité  d'autres  Mathéma- 
ticiens ou  Artiftes  ont  propolé  de  nouvelles  inventions  pour 
le  même  fujet.  M-  îrren  entr'autres  eh  a  propofé  une  (  ^  ) , 
qui  eft  fondée  fur  une  nouvelle  propriété  de  l'hyperbole,  & 
qui  me  paroît  être  une  de  celles  dont  on  pourroit  le  plus  lé- 
gitimement attendre  du  fuccès.  On  trouve  aufli  dans  \cs  Mé- 
moires de  l'Académie  de  Berlin  (c)  la  defcription  d'une  machine 
inventée  pour  cet  effet  par  M.  Henelius.  Cependant^  nonobs- 
tant tous  ces  efForts  ,  les  verres  hyperboliques  font  encore 
des  êtres  imaginaires  ^  6c  ceux  qui  connoiilènt  la  manière 
dont  on  travaille  les  verres  lenticulaires ,  n'en  feront  point 
furpris.  On  a  vu ,  à  la  vérité  ,  quelquefois  annoncer  dans 
des  Journaux ,  qu'on  étoit  enfin  parvenu  à  faire  des  verres 
de  cette  forme.  On  lit  dans  les  iranfaSions  Philofaûhiques 
{d)  qu'un  M.  du  Son  avoit  fait  de  bons  verres  paraboliques  , 
(  on  a  apparemment  voulu  dire  hyperboliques  ;  car  des  verres 
paraboliques  ne  rempliroient  point  l'objet  qu'on  fe  propole;) 
mais  ces  belles  promefles  fe  font  réduites  à  cette  annonce. 
Au  refte  ,  on  fe  feroit  épargné  bien  des  peines ,  fi  l'on  eût  fait 
une  réflexion  qui  fe  préfente  affez  naturellement ,  c'eft  que  fi 

{a)  Ibid.  T.  ii,  Lect.  8i,  81,  ^s^  S^>  90.        (c)  T.  m.  ad  ann.  1719^ 
{b)  Trmf.Phil.  ann. i$6%y  166^.  (d)  Aoq.  166s. 

un 
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un  verre  de  courbure  elliptique  ou  hyperbolique  réunit  plus 
èxaAement  qu*un  fphérique  tous  les  rayons  parallèles  à  foa 
axe ,  il  lui  fera  fort  inférieur  en  ce  qui  concerne  les  rayons 
qui  forment  avec  cet  axe  quelque  angle  fenfible.  Car  la  cour- 
bure fphérique  préfente  de  tous  les  cotés  une  figure  uniforme, 
ce  que  ne  fait  point  la  courbure  elliptique  ou  hyperbolique» 
Ceft  pourquoi  ces  dernières  réuniront  moins  exactement  les 
rayons  venans  des  parties  latérales  de  Tobjet.  Enfin  ce  qui  ne 
permet  plus  aujourd'hui  de  s'attacher  à  faire  des  verres  de 
cette  forme ,  c'eft  la  découverte  de  la  différente  réfrangibilitë 
de  la  lumière.  Ceft  de  cette  différente  rifrangibilité  que  naît  le 
principal  obftacle  à  la  diftinéliôn  de  Timage  ;  Se  raoerration 
qu'elle  caufe    eft  incomparablement  plus  grande  que  celle 
qui  vient  de  la  forme  fpnérique  du  verre.  Quand  on  corri- 
geroit  cette  dernière  par  la  figure  hyperbolique  ,  là  première 
ne  fubfifteroit  pas  moins ,  &  la  diftmdfcion  ne  fcroit  pas  plu$ 
grande.   Il  n'eft  aujourd'hui  aucune  perfonne  inftruite  ,  qui 
ajoute  foi  aux  verres  hyperboliques ,  &  il  nV  a  plus  que  quel- 

3ues  Artifles  charlatans  qui ,  pour  rehaufler  leur  ouvrage , 
ifent  avoir  le  fecret  de  les  travailler. 

V  1 1 L 

Nous  devons  enfin  kM. De/cartes  d'avoir perfeAionné Pcx-    Dee&tivertef 
plication  de  TArc-en-Ciel  qu'avoir  autrefois  donné  Antonio  de  ^J^f^lf^^^^^ 
JDominis.  On  a  vu  vers  la  fin  du  volume  précédent  que  ce^^/, 
Phyfîcien  Italien  ,  guidé  par  un  heureux  hafard  plutôt  que  par 
£a  lagacité  ,  avoit  rencontré  le  vrai  principe  de  cette  explica- 
tion .  :  mais  il  avoit  encore  laiiïë  bien  des  chofes  à  faire  pour 
la  rendre  complette.  En  premier  lieu  ,  il  avoit  totalement 
manc|ué  celle  de  l'arc-  en-ciel  extérieur.   En  fécond  lieu ,  il 
rcftoit  à  rendre  raifon  pourquoi  ces  arcs  lumineux  ne  paroif- 
Sctit  que  d'une  certaine  grandeur  ,  l'inférieur  de  41''.  environ 
de  rayon ,  &  l'extérieur  de  54.  Il  falloir  enfin  expliquer  d'où 
viennent  les  couleurs  qu'ils  nous  préfentent,  &  leur  arrange- 
ment.   De  ces  trois  chofes,  Defcartes  en  découvrit  deux.  La 
troifîeme  tenoit  à  la  différente  réfrangibilité  de  la  lumière ,  & 
jétoit  réfervée  à  M.  Newton. 

L'arc-en-cicl  intérieur  ou  principal ,  cft  formé  ,  comme 
Tome  IL  Çc 
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nous  Tavons  dit  en  parlant  à^Aruoim  de  Dominis  ^  par  une 
réfleâion  unique  du  rayon  folaire  contre  la  partie  pouérieure 
des  gouttes  d'eau  ou  de  vapeurs ,  rëfleâion  précédée  &  fui  vie 
d'une  réfraiflion  à  l'entrée  âcà  la  fortie  de  cette  goutte.  CTétoit* 
là  que  s'étoit  arrêté  l'Auteur  Italien  ^  qui  avoir  cru  pouvoir  ex-* 
pliquer  de  même  l'arc-en^-ciel  extérieur ,  en  changeant  feule- 
ment quel<}ues  circonftances.  Defcartes  plus  clairvoyant  ap* 
perçut  &  s'afllira  par  l'expérience  [a)  y  que  l'arc-en-ciel  extérieur 
F^.  7).  cft  produit  par  deux  réactions  dans  l'intérieur  àcs  gouttes  de 
vapeurs  ^  comme  l'on  voit  dans  la  figure  en  B.  Le  rayon  de 
lumière  parti  du  foleil^  entre  par  la  partie  inférieure  de  la  gout« 
te  »  &  y  loufFre  une  réfnaârion  ;  il  (e  réfléchit  deux  fois  contre 
ia  furface ,  &  il  fort  enfin  en  fouffirant  une  féconde  réfraéHon 
oui  le  renvoie  à  un  point  de  l'axe  tiré  du  foleil  par  l'œil  du 
weâateur.  Telle  efi  la  trace  de  chaque  rayon  de  lumière  qui 
K)rme  un  point  de  la  féconde  iris. 

Mais  pourquoi  n'y  a-t'il  que  les  rayons  comme  A  O  &  B  O^ 
inclinés  à  cet  axe,  l'un  de  41^,  l'autre  de  54,  qui  excitent 
dans  l'œil  du  fpeâkateur  une  fenfation  de  lumière  :  car  il  efl 
évident  qu'il  n*y  a  point  de  goutte ,  foit  inférieure  à  A ,  foit 
entre  A  &  B  ,  foit  enfin  au  deffus  de  B  ,  qui  n'envoie 
aullî  à  l'œil  quelque  rayon  de  lumière.  Cependant  on  n'apper- 
çoit  de  l'éclat  qu'en  A  &  en  B  :  en  voici  la  raifon  d'après 
M.  Defcanes.  U  ne  fù/Et  pas  qu'un  rayon  de  lumière  parvienne 
à  nos  ^eux  pour  y  excker  quel<jue  fenfation  ;  il  faut  pour  cela 
qu'il  ait  une  certaine  <lenuté ,  proportionnée  à  la  fenfibilité 
oe  notre  organe  :  or  de  tous  les  faifceaux  de  rayons  folaires 
qui  tombent  parallèlement  fur  une  goutte  de  vapeurs,  M.  Def- 
<arus  tricmve  par  k  calcul  qu'il  n*y  en  a  qu'un  feul ,  fçavoir 
celui  qui  efl  éloigné  du  rayon  central  entre  les  8  5  &  86  cen- 
tièmes du  rayon  du  globule  ^  qui  après  la  réfraâdon  &  la  ré- 
ile<^ion  qu'il  éprouve ,  foit  encore  compofé  de  rayons  parallè- 
les. Il  n'y  a  donc  que  ce  faifeeau  de  lumière  qui  foit  capable 
4'exciter  quelque  fenfation  fur  un  œil  éloigné.  Or  celui-ci  for- 
me avec  l'axe  tiré  du  (okik  au  |>oint  diamétialement  oppofé  , 
tm  angk  de  4 1  ° ,  30%  en  fuppofant  la  raifon  du  fînus  d'inci- 
dence à  celui  de  réfraâion  dans  l'eau  de  pluie ,  celle  de 
257  à  i8o.  On  ne  doit  donc  voir  la  bande  kmineufe  dupro- 

.(«)  Miuor.  Dite.  S» 
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micr  arc-en-cicl  qu'à  une  diftance  d'environ  41"  50'  du  point 
diamécralemcnt  oppofé  au  fbleîL  M.  Defianes  démoocre  par 
un  procédé  TemblaDle  que  de  tous  les  petits  faifceaux  de  rayons 
qui  tombent  fur  les  mêmes  globules ,  &  qui  Torrent  après 
deux  reflétons ,  îl  n'y  en  a  qu'un  dont  les  rayons  compofans 
conferventleur  parallelirme,  &  qu'il  fait,  avec  le  même  axe 
que  ci-deflus,  un- angle  de  51°,  57.  Ainiï  la  bande lumineure 
ne  peut  paroître  au  même  œil  qu'à  51°  environ  du  point  op- 
poféau  {oleil.  L'intervalle  entre  la  goutte  A  &  la  goutte  B  n'en 
peut  fournir  aucune  donc  un  faifccau  parallèle  puillè  parvenir 
au  même  œil.  Delà  rinterrupcion  de  la  lumière  entre  les  deux 
iris. 

Il  rcfte  à  rendre  railÔn  des  couleurs  qui  parent  ces  deux 
arcs  lumineux.  L'explication  complette  de  ce  phénomène 
tient, nous  l'avons  déjà  dit,  à  la  uéorîe  Nevtonienne  des 
couleurs.  Defcartes  néanmoins  en  rend  une  raiiôa  à  certains 
égards  fatisfaifante  ,  en  tardant  la  petite  partie  du  globule 
par  où  fortent  \es  rayons  du  faifceau  parallèle ,  comme  un  pe- 
tit prirme  qui  jette,  comme  on  fçait ,  des  rayons  colorés  ;  la 
iîtuation  diiférente  de  ces  petits  prifmes  à  l'égard  de  l'œil  du 
(pe^teur ,  Eût  que  les  couleurs  paroîiTent  dans  un  ordre  in- 
verfe  dans  les  deux  arcs.  Nous  n'en  dirons  pas  davantage  main- 
tenant ;  ce  qui  refte  encore  ici  à  defîrer  fur  ce  fujet ,  nous  le 
réfervons  au  Livre  oîi'  nous  devons  faire  connoître  les  belles 
découvertes  de  M.  Newton  fur  la  nature  des  couleurs.  Nous 
y  rendrons  auffi  compte  des  ingénieufcs  fpécalatù>nsdeM.^a/> 
ki  fur  les  arc$-en-ciel  de  différens  ordres. 


Fin  du  Livrt  IW  de  la  IF*  Pana, 
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QUATRIEME    PARTIE, 

Qui  contient  leurs  progrès  durant  le  dix-feptieme 

fiecle. 
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LIVRE    QUATRIEME. 

Hiftoire  Se  progrès  de  rAftronomie,  depuis  le  commencement 
jufques  vers  la  fin  du  dix«^feptieme  iîecle. 


SOMMAIRE. 

I.  VAftronomit  tfl  cultivée  au  commencement  de  ce /îeclevar  Ke^ 
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mouvemens.  Diverfès  conjeSures  heureufes  de  Kepler.  Idée 
abrégée  défis  inventions.  U.  Des  étoiles  nouvelles  qui  paroif- 
fint  eni6oo  &  1604.  Autres  phénomènes  fimblables  obfirv  es 
depuis.  IIL  De  Galilée.  Ses  découvertes  agronomiques  dans 
la  Lune  &  les  fixes.  Celle  des  Satellites  de  Jupiur  ^  &  des 
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norfiesqiii  difputent  à  Galilée  T honneur  de  ces  découvertes  ;  de 
Jean  rabricius.  De  Scheiner^  théorie  des  taches  du  Soleil  expli^ 
uée.  UeMarius.Y.  Des  travaux  de  divers  AJlronomes  pour 
a  mefure  de  la  terre  dans  cette  première  partie  au  dix-feptieme 
Jîecle.  De  la  mefure  de  Snellius^  &  de  fa  méthode  ;  de  celles  de 
Blaeu  y  de  Norwood.  De  celle  des  PP.  Riccioli  &  Grimaldi. 
VI.  Obfervation  de  Mercure  fous  le  Soleil^  faite  en  1631  ^ 
& parqtd.  Utilité quonenatirée.  Autres ohfervations femhlables 
faites  depuis.  Vernis  ohfervée  de  même  fous  le  Soleil  en  1 630^ 
De  rAjlronome  Horoccius  j  Auteur  de  cette  obfervation.  Avan^ 
tage  quon  attend  de  Vobferv.ation  fimblable  qui  aura  lieu  en 
iy6i.  VII.  Syflême  P hyfco  -  AJlronomique  de  Defcartes. 
Difficultés  auxquelles  il  efifujeu  V III.  De  quelques  Afirono^ 
mes  dont  on  n  a  point  parlé*  Idée  de  leurs  travaux. 

1. 

JuES  découvertes  dont  Pimmortcl  jîC^/?^r  enrichit  TAftrono-     Déeouvcr- 
mie  au  commencement  de  ce  fiecle ,  forment  une  des  épo-  ^^^^^^^^^c^ 
ques  les  plus  mémorables  de  l'hiftoire  de  cette  Science.  ^pUr. 
Copernic  y  fecouant  le  joug  d'un  ancien  préjugé  >^ut  démêler 
le  vrai  arrangement  des  corps  céleftes  ;  fi  Tycho-Brahé  perfec  > 
tionna   l'Auronomie   pratique  y  accumula  des  ôbfervations 
fans  nombre ,  reâ;ifîa  en  divers  points  les  idées  de  Ces  prédé- 
cefleurS)  il  étoit  réfcrvék  Kepler  de  reconnoître  la  vraie  marche 
des  Planètes^  la  forme  des  oroites  qu'elles  parcourent,  &  les  loix 
fuivant  lefquelles  elles  s'y  meuvent*  Nous  choififTons  ici  pour 
caraâérifer  cet  illuftre  Aftronome,  quelques-unes  d^fes  décou- 
vertes qui  ont  le  plus  de  célébrité.  (Jar  on  pourroit  former  une    - 
ample  énumération  des   chofes  que  lui  doit  TAItronomie. 
Nous  ne  pouvons  que  faire  une  chofe  agréable  à  nos  leâeurs^ 
en  leur  apprenant  quelques  traits  de  la  vie  de  cet  homme 
célèbre. 

JCeplern^iqmt  en  1571  ,(  le  27  Décembre)  à  Viel  dans  le 
Duché  de  Vittcmberg  ,  de  parens  nobles ,  mais  réduits  par  le 
fetvice  &  la  niauvaife  conduite ,  à  une  forte  d*indigence.  L'ar- 
deur de  s'inftruire  lui  en  fit  trouver  les  moyens  ^  &  il  parvint 
enfin  à  prendre  des  grades  dans  TUniverfité  de  Tubinge,  en 
ij^^  &  I  J5>x-  Keplernc  fe  deftinoit  point  encore  aux Mathë- 
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matiques  :  plein  d'ambition  de  d'ardeur  pour  la  gloire^  il  ne  les 
regardoit  point  alors  comme  capables  de  iàtisfaire  fcs  vues.  Ce- 
pendant il  les  avoit  étudiées  avec  fuccès  fous  TAftronome 
Mœjllin,  La  Chaire  de  Mathématiques  de  Gratz  étant  deve- 
nue vacante  par  la  mort  de  Stadius,  le  Duc  de  Vittemberg  la 
procura  à  Kepler ,  qui  ne  l'accepta  que  pour  ne  point  indif- 
pqfer  contre  lui  fon  &)uverain  &  fon  protecteur,  èe  fut  feule- 
ment alors  que  les  exhortations  de  Majilin  ^  qui  voyoit  dans 
lui  un  génie  vif  &  propre  aux  plus  grandfes  découvertes ,  le  ga- 
gnèrent à  PAftronomie.  Il  commença  à  la  cultiver  avec  goût  & 
avec  ardeur  y  fie  il  publia  en  1.593  fon  Myfieritim  C^mogra- 
phicum.  Au  travers  des  myftéricufcs  analogies  des  nombres 
-&  des  figures ,  que  KcpUr  y  employoic  pour  déterminer  les  rap- 
ports des  diftances  des  Planètes ,  Tycho  démêla  le  génie  du 
jeune  Auteur ,  &  le  jugea  digne  d'être  remis  dans  la  vraie 
route.  Il  l'exhorta  à  ooierver  ^  confeil  que  fuivit  Kepler^  mais 
qui  ne  le  guérit  pas  entièrement  de  fon  foible  pour  ces  chi- 
mères Pytnagoricicnnes.  Divers  endroits  de  fon  Epitome  Af- 
tronomix  Copemicanœ  ,  bL  fon  HarmoniOr  Mundi  ^  font  des 
preuves  fubuftantes  de  ce  foible ,  qu'il  allia  le  plus  fouvent 
avec  les  idées  les  plus  juftes  &  les  plus  fublimes. 

Kepler  alla  voir,  en  159S,  Tycho  retiré  à  Prague,  &  cet  Af- 
cronome  lui  procura  le  titre  de  Mathématicien  Impérial ,  avec 
àcs  appointemens  qui  lui  furent  prefque  toujours  aflez  mal 
payés.  Ce  titre  ne  lui  fuffifant  pas  pour  vivre ,  il  demanda  êc  il 
obtint  en  161 3  la  Chaire  de  Lmt2,  qu'il  garda  jufqu'en  i6i6^ 
qu'il  paflà  à  celle  de  Sagan ,  &  delà  à  celle  de  Roftock  ;  enfin 
étant  allé  à  la  Diète  de  Ratifbonne  pour  y  folliciter  le  paie- 
ment des  arrérages  de  ies  pendons ,  il  y  mourut  le  5  Novem- 
bre 1^31.  On  lui  doit  un  grand  nombre  d'ouvrages,  dont 
quelques-uns  nous  ont  déjà  occupés.  Nous  allons  en  analyser 
quelques  autres  dans  cet  article,  èc  l'on  en  trouvera  l'énuméra- 
non  dans  la  note  fuivante  {a).  Un  fçavant  Allemand  (  M.  Got^ 
tlieb  Hanfch)  qui  a  donné  en  1718  un  Recueil  deLettres.de 

[a]  Prodromus  dijf.  Cofmogr^hîcanm  ^  quio  ânmiios*^tz,^i6o^.  DeftdUno» 

&c.  Tobingx»  IS96,  in-4^.  De  fundam.  va  in  pedc  ferpentarii ,  &c.  Cul  accfjjit  nar- 

AftrolofiacirtiorÙusy4lJJtnatmncula*Vtzgm  ratîù  de  fiella  incopùtd cygni.  Png.  té 06. 

%6oi*  in-4^.  ParàlipomcnaadVutUionem^  tn-4^é  Mercuriui  m  fde^&c.  LipCi^of# 

fm  Aftron.pars  Optica,  Francof.  1^04. in-  Afironomia  nova,  feu  Phyfica  ctlejlis  de 

4*.  Epift»  ad  rerutn  ctl.  dmat»  dcfolis  ddi"  motihusfteUa marfis^  &e.  Prag.  x^o^.in* 
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Kepler,  nous  promettxiit  en  1714  une  édition  complecce  de 
fes  Œuvres  en  vingt -deux  volumes  in-folio,  [a)  Quelque 
eftlme  que  nous  ayons  de  cet  Aftronome  célèbre  ,  nous 
croyons  qu'une  pareille  colle£tion  réuiliroit  mal  aujourd'hui. 
Le  nom  de  Kepler  vivra  fans  doute  tant  qu'on  cuitiv^a  TAf- 
tfonomie  :  mais  Ces  écrits  trop  mal  digérés  ,  trop  remplis 
d^idées  hazardées  Bc  qui  ont  befoin  de  l'indulgence  des  lec- 
teurs ,  malgré  les  excellentes  découvertes  qui  y  font  éparfcs  , 
ne  (cauroient  fe  réimprimer  dans  un  fîecle  tel  que  celui  ^ci« 
Quel  avantage  pourroit-on  concevoir  à  nous  remettre  fous  les 
yeux  (es  fçavans  délires  fur  l'harmonie  du  monde  ,  &c  ?  On 
eût  applaudi  vers  la  fin  du  (îecle  paflé  à  une  édition  de  ces 
Œuvres  faite  par  un  homme  de  goût ,  capaUe  d'apprécier  ce 
qui  méritoit  n'être  préfenté  au  public  de  ce  qui  dévote  être 
uipprimé.  Mais  il  ferait  aujourd'hui  trop  tard  pour  entrepren- 
dre même  cette  coUeélion. 

Les  deux  découvertes  qui  ont  le  plus  contribué  à  faire  un 
;rand  nom  à  Kepler  y  font  celles^  la  forme  des  orbites  des 
Manetes  ,  &  des  deux  loix  de  leurs  mouvemens.  Nous  l'allons 
Tuivre  dans  fès  Commentaires  fur  les  mouvemens  de  Mars ,  où  il 
a  pris  foin  de  nous  inflruire  des  eflais  &:  des  conjeâures  qui 
le  conduiilrent  enfin  à  la  première  de  ces  mémorables  -décou- 
vertes. 

Ce  fut  une  efpece  de  hasard  qui  excita  les  recherches  de 
Kepler  fur  la  théorie  de  Mars  ;  &  ce  fut  nn  heureux  hazard  ^ 
parce  que  cette  planète  étant  une  des  plus  excentriques  ,  elle 
écoit  une  de  celle  qui  pouvoit  le  conduire  plus  £u:ilemeat  à  \% 
^raie  caufe  de  fes  mégaiités.  Il  étoit  allé  à  Prague  ,  trouver 
Tycho  qui  3  à  l'occafion  d'une  oppofition  prochaine  de  Mars  ^ 
travailloit  à  mettre  en  état  fa  théorie  fur  cette  planète.  Tycho 
écoit  pei^adé  avec  Copernic ,  que  c'étoit  par  le  lieu  moyen  du 
foleil  que  <levoient  pauer  les  apfides  des  orbites  des  Planètes  » 


foi.  Dioptrica.  Prag.  i du.  in- 4^»  Ephem. 
novm  motuum  caleftium  ab  anno  16  ij  ad 
-ê6j6  ,  partit  m,  Linzii  ac  Sagir  in-4*'« 
Epitome AflroTL  Copern,  j^iSdci^iz.in- 
'S^.  Linz.  Harmomccs,  L*  v»  Linc*  1619» 
în-feL  De  Ccmctis,  lih.  ///.  Atig.  Vind» 
r^i9.in-4^.  Hypera^pifies  Tychotùs  C0n* 
-tra  Scip,  Claramontium,  Francof.  i^iy,  in- 
4*r  Tai.  Rudolphma  ,  &c.  Uhn.  1^17.  m- 


fol.  Refp.  ad  Epift.  Jac.  Bartcbu  ,  &c.  Sag. 
1^29.  iii«4^.  Admon.  odAflron*  de  ndris  ac 
raris  A,  16^  1  pétnomenis^noBpe  Aio'cw.  ac 
Ven-  in  folem  incwfu*  tipC  iSi^.  m-4*. 
Sotnnium  Keplerisfeu  de  Aftron.  tunari,  &c, 
Opus  pQpbumum.  FraoeoiF.  1^34.  in'4^. 
^pifi»  Keplerianaquad.  cum  refponfis.  LipCm 
1718. in-fol.  Ster.  doL  Linc.  160$. in-foL 
-(a)  AH,  Lipf,  ann.  17x4* 
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&  à  Taidc  d'un  grand  ëchafiàudage  de  cercles ,  il  réu0]0oît 
affcz  bien  à  repréfenter  le  mouvement  de  Mars  en  longitude  : 
mais  fon  hypothefe  manquoit  totalement  en  ce  qui  concerne 
la  latitude.  Kepler  ,  qui  a  voit  déjà  des  idées  pnyfiques  qui 
lui ,  perfuadoient  que  le  foleil  étoit,  non  un  centre  fans  ac- 
tion 9  mais  le  modérateur  du  mouvement  des  planètes ,  fuf* 
pe6ka  d'abord  l'hypothefe  de  Tyçho  de  faufleté  à  cet  égard. 
D^idées  en  idées ,  (  car  nous  ferions  trop  longs  fi  nous  entre- 
prenions d'en  décrire  ici  la  fucceffion  )  il  vint  enfin  à  recoa- 
noître  qu'il  étoit  néceilàire  de  partager  en  deux  également 
l'excentricité.  Il  fut  probablement  aidé  par  l'oblervation 
que  PtoUmée  avoit  déjà  faite ,  fçavoir  que  la  première  inéga- 
lité des  Planètes  fupérieures  étoit  en  partie  réelle ,  en  partie 
optique  ^  raifon  qui  lui  avoit  fait  établir  le  centre  de  leur  mou- 
vement égal,  hors  de  celui  de  leur  excentrique.  Les  obfervations 
modernes  avoient  auffi  convaincu  de  cette  néceflité ,  &  il  n'y 
avoit  que  la  terre  qu'on  eût  exceptée  de  cette  loi  commune  ; 
mais  Kepler  fe  conduifant  par  analogie  ,  jueea  qu'on  de  voit 
l'appliquer  de  même  à  la  terre ,  qui  eft  femblable  aux  autres 
Planètes.  Il  montra  qu'il  falloir  rapprocher  le  centre  de  l'or- 
bite de  la  moitié  de  l'excentricité  qu'on  lui  donnoit  autrefois  ;  & 
qu'en  fuppofant  le  mouvement  égal  fe  faire  autour  du  point 
également  éloigné  du  centre  de  Pautre  côté ,  on  fatisfaifoit 
beaucoup  mieux  ,  que  par  l'excentrique  fimple  à  l'inégalité 
obfervée  des  mouvemens  folaircs.  C'cft-là  ce  qu'on  appelle  la 
biflei^lion  de  l'excentricité  ;  premier  pas  de  Kepler  vers  la  gran- 
de découverte,  Entr'autres  preuves  de  la  néceffité  de  partager 
^infi  l'excentricité ,  &  de  faire  le  mouvement  du  foleil  ou  plu- 
tôt de  la  terre ,  réellement  inégal ,  il  donnoit  celle-ci.  oi  le 
foleil  rouloit  uniformément  autour  du  centre  de  fon  orbite, 
la  vîteflTe  de  fon  mouvement  fuivroit  exactement  le  rapport 
de  {^s  diamètres  apparens  ;  ce  qui  n'eft  cependant  pas.  En 
effet ,  le  diamètre  du  foleil  dans  fon  apogée ,  n'eft  que  d'un 
30e  environ  moindre  que  dans  fon  périgée;  ce  oui  défignc 
ue  fa  diftance ,  dans  le  premier  de  ces  points  ,  eu  plus  gran- 
e  d'environ  un  30^  que  clans  le  fécond.  Mais  fon  mouvement 
eft  dans  l'apogée  d'un  quinzième  plus  lent  :  fi  donc  on  attri- 
bue à  la  différence  d'éloignement  l'effet  qu'elle  doit  produire, 
fçavoir  uiji  trçntieme  de  retardejnenic ,  l'autre  trentième  fera 

une 


\ 
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iknc  reçacducioà  réeliç.  Or  on  fatisfait  à  Tune  &  à  l'autre  de 
ces  conditions  en  retirant  le  centré  de  Torbite  terreftre  vers 
le  {bleii  de  la  moitié  de  Texcentricité  ancienne  ^  &  en  faîfaot  Fig.  74; 
mouToit  la  terre  uniforméoient  à  Tëgard  du  point  oppofé ,  ic 
également  éloigné  de  l'autre  côté  du  centre.  /ST^/^^r  appliqua 
auffi  ceci  au  mouvement  de  Mars ,  &  trouva  que  fon  excen- 
tricité partagée  de  la  même  manière  ^  repréiêntoit  mieux  fod 
xnmavement  que  quelque  hypothefe  qu'on  eût  encore  faite.    . 

Cette  hypothe^  eût  contenté  bien  des  Aftronomes ,  8c  nous 
trouvons  en  effet  que  plulicurs  s'en  (ont  tenus  là  ;  mais  Ka>ler, 
qui  afpiroit  à  une  plus  gral&de  perfc£bion ,  apperçuc  qu'elle  ne 
Atisfaifoit  pas  encore  entièrement  aux  mouvemens  hors  des 
^hélies  &  des  périhélies^  Conduit  par  un  raifonnement  plus 
heureux  qu'exaâ:  &  concluant ,  il  tenta  de  faire  croître  dans 
cette  hypothefe  circulaire  les  foâieurs  autour  du  point  excen^ 
triqueS  uniformément.  Ceci  l'approcha  en  efFet  beaucoup  de  la 
perfeétion  :  il  trouva  feulement  à  cette  hypothefe  le  dé^iut  de 
donner  les  lieux  calculés  trop  avancés  dans  le  premier  quart 
de  cercle  de  l'aphélie  ^  &  trop  peu  dans  le  dernier  ;  il  trouva 
auffî  que  hors  Taphélie  &  le  périhélie ,  les  difhinces  calculées 
ëtoient  plus  grandes  que  les  diftances  obfervées ,  ôc  cela  d^au- 
cant  plus  que  la  planète  étoit  plus  voifine  des  lieux  moyens* 
Ces  deux  observations  lui  apprirent  que  Texcentrique  qu'il 
nvoh  d'abord  fuppofé  ^  n'avoit  que  le  défaut  d'être  trop  renflé 
vers  les  diftances  moyennes ,  &  que  la  vraie  orbite  rentroit  au 
dedans  en  forme  d'ovale ,  te  avoit  le  même  axe. 

Alais  quelle  fera  Tefpece  d'ovale  qu'il  faudra  adopter  au  lieu 
du  cercle  ?  car  on  peut  concevoir  iur  le  même  axe  une  infi« 
nité  de  courbes  plus  am>laties  les  unes  que  les  autres ,  &  dé*- 
crites  par  certains  procédés  géométriques.  Ceci  ne  fut  pas  une 
des  moindres  occafîons  de  travail  pour  Kepler^  Prévenu  de 
certain  mouvement  composé  ^  par  lequel  il  croyoit  que  cette 
ovale  étoit  décrite  ^  il  en  imagina  une  différente  de  l'ellipfe 
ordinaire  y  qu'il  ne  fbupçonnoit  pas  encore.  Il  croyoit  Mars 
fubjugué  y  lorfqu'il  s'apper^  qu'u  lui  échappoit  de  nouveau^! 
Les  paroles  de  Kipàr  tont  remarquables ,  6c  méritent  d'êtro 
rapportées  comme  décelant  une  imagination  vive ,  qui  en  eut 
facilement  fait  un  Poëtc  ^  s'il  n*eût  été  Aftronome.  j4t  Âàm 
éU  moîibus  manis  in  hune  modum  tnumpho  ^  ciqut  ut  plané  dc^ 
Tome  IL  Dd 
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yiSo  tabtdamm  carccres  œqtuuianumqiu  tomptdei  ntSto  ,  MvtifU 
nundatur  locis  ^  fiailcm  viSoriam  ^  ac  bellum  totâ  mole  rccruaef- 
cere  ;  nom  domi  quidem  captivus  j  ut  cêmemptus  ,  mpk  omnia 
iequationum  vincula  ^  carcerefquc  tabularum  ^^pt.  Jamqiu  pa^ 
mm  obfiiit  quin  hoftis  Juptivus  fefe  cum  rebeilihus  Jiiîs  con^ 
jtmgeret ,  meque  in  dtCvcratioMm  adigent ,  nia  raptim  novu  ror 
tionum  PhyJicammpLbfidia  ^  jujîs  &  judanàbus  vcteritus  rfidn 
wifijfcm  j  &  quà  Jefe  capuvus  proripuijpit ,  vefiiffis  ipfius,  mdlâ 

5  fervir  de 
pourfuivre 
cnriércmenc 
fournis.  Il  remarqua  que  £s  défaut  de  ion  ovale  étoit  d*être 
trop  rentrante  dans  le  cercle ,  &  trop  applatie  ;  il  en  conclut 

Sue  reUipfe  ordinaire  ^ui  t^noit  un  milieu  entre  cette  ovale 
âice  &  le  cercle ,  étoit  la  véritable  trace  du  mouvement  de 
la  planète.  Son  prifonnier ,  dit*il ,  content  de  cette  capitula^ 
tion ,  fe  rendit  de  bonne  grâce  ^  &  ne  fit  plus  d'efibrts  pour 
s'échapper.  Depuis  ce  temps  on  tient  pour  principe  des  mou- 
Temens  céleftes ,  que  les  Planètes  parcourent  des  orbites  ellip* 
tiques ,  dont  Tun  des  loyers  eft  occupé  par  le  foleil  ou  la  Pla-^ 
.  nete  principale ,  &  qu'elles  s*y  meuvent  dé  telle  manière  que 
les  aires  décrites  par  la  ligne  tirée  du  foyer  où  eft  la  Pknete 
centrale,  font  proportionnelles  aux  temps.  Si  Torbite  d'une  Plar 
nete  eft  repréicntée  par  Pellipfe  A  F  P  G  ,  dont  A  P  eft  la  li*. 
gne  des  apfides ,  le  loleîl  S  en  occuoe  Tun  des  foyers ,  &  elle 
s'y  meut  de  forte  que  les  fcûeurs  A^T,  AS/,  AF  P  S^,  font 
*V*7/t  comme  les  temps  employés  à  arriver  aux  lieux  T,  f ,  ®.  Ceft^ 
fur  ce  principe  que  font  calculées  les  Tables  qu'emploient  au- 
|ourd'bui  les  Aftronomes.  On  a  pris  l'aire  ennere  de  l'ellipfe  , 
eu  celle  du  cercle  A  D  P  A ,  pour  3  éo^  :  enfuite  on  a  fuppoié  les 
fèâeurs  DSAau  foyer  S,  croître  unifonnément  de  degré  en  de- 
gré ,  c'eft-à-dire,  de  3^0^  en  3^0®  de  Taire  entière ,.  fc  on  a  dé^ 
terminé  quel  étoit  l'angle  T SA ,  quî  répondait  à  chacun  de 
ces  feâeurs  ;  ce  qui  a  donné  l'anomalie  vraie  répondante  h 
chaque  anomalie  moyenne  ctoif&nte  de  degré  en  degré  (tf);- 
car  il. eft  évident  que  le  £sâeur  ASD  réduicen  degrés,  re- 

.  ftf)  Ce  problème  de  déterminer  l'ano-  à  canfè  de  fa  difficulté.  Kepler  ne  Je  réfbt^ 
malie.  vraie,  la  moyenne  étant  donnée,  voit  oa'indireâement  en  prenant  l'arc  AD' 
eft  devenu,  célèbre  parmi  les  Géomecrts ,    \€^'û^fffli\^^l^4mmalUd€^ê»ctntre)  pli» 
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préfente  rànomalie  moyenne ,  6c  que  Tangle  correrpondant 
A  S  T  eft  Tanomalie  vraie.  On  a  enfin  fouftrait  Tanomalie 
vraie  de  la  moyenne  »  ou  au  contraire ,  &  l'on  a  infcrit  la  diffé- 
rence avec  le  ugne  convenable  d'addidon  ou  de  fouftracflion , 
à  côté  de  Taiiomalie  moyenne  ^  afin  d'avoir  y  fuivant  la  forme 
des  Tables  anciennes ,  l'cquation ,  c*eft*à*dire ,  la  partie  à  ajou-. 
ter  ou  à  fouftrairc  du  lieu  moyen  pour  avoir  le  lieu  vrai. 

Telle  eft  la  première  loi  du  mouvement  des  Planètes ,  dé- 
couverte par  Aepler;  il  en  eft  une  féconde  qui  concerne  les 
mouvemens  telpeâifs  de  plufieurs  Planètes  qui  tournent  au<^ 
cour  ém  même  point.  Celle-ci  confifte  en  ce  que ,  dans  ce  cas  » 
les  quarrés  des  temps  qu'elles  emploient  dans  leurs  révolu*, 
tioiis  y  font  comme  les  cubes  de  leurs  diftances ,  ou  ce  qui  eft 
la  même  chofe  y  que  ces  diftances  font  comme  les  quarres  des 
sacines  cubiques  ae$  temps  périodiques.  Kepler  en  fait  la  re« 

«Q  moins  gnnd  >  de  fime  qu'il  en  rMoItâc  On  égale  cette  (bite  â  Telpace  donné ,  9c 

pour  le  fedtenr  A  S  D  la  grandenr  de  Tano-  par  le  retour  des  fiiites  on  trouve  D  E  ex- 

malle  moyenne  donnée  ^  enliiite  il  tlxoit  primée  par  une  nouvelle  fuite  qui  eft  très* 

£Kilement  delà  Tanomalie  vraie  A^T.  convergente  lorlque  Fezcentricité  eft  peu 


la  Géométrie  ayant  acquis  des  Ibrces,  oonfidâable  $  de  k>rte  qu'un  petit  nombre 

on  a  jugé  indigne  d'elle  de  ne  réfbudre  ce  de  termes  fiiffifënt  pour  avoir  la  valeur  de 

problème  qu'indireâement  :  on  a  dierché  DE.  Cette  Iblution  n'a  pas  été  inconnue 

des  fi>lntiQns  direâes  ^  &  divers  Géomètres  à  M,  Nevton.  On  la  trouve  dans  le  Comm* 

ftAftronomes  fè  (but  exercés  à  en  donner.  Epifi.  p.  f  j. 

La  première  de  ce  genre  eft  celle  du  Ces  (blutions  diverses  n'ont  pas  (ktisËùc 


Chevalier  N^ren  «  qui  nous  a  été  tranimifè  l'inquiétude  des  Mathématiciens.  D'un  cô-^ 

par  "Vallis  (  decyeLadfin.)  Se  par  M.  té  les  Aftronomes  ont  cherché  desappro* 

rJevtonI  PrÊnc/T/*).  Elle  eft  purement  zimations  purement  Trigonométriques* 

géométrique ,  &  procède  par  le  moyen  Telles  (ont  celles  qu'ont  donné  M.  Horre- 

d'une  cycloïde  alongée.  Mais  cela  n'eftiàtis-  bofr  (  Aô.  LipC  Smpl  T.  vx.  )  «c  M.  Ca(fi« 

£û(àntque  dans  la  théorie^  c'eft  pourquoi  ni  (  Mem.de  l'Actf.  17x9  )  D'un  autre  c&. 

M.  Nerton  la  fait  foivre  aufC-tfit  d'une  té  les  Géomètres  ont  cherché  de  nouvelles 

antre ,  qiii  conlifle  en  une  fuite  d'angles  (blutions  géométriques  ou  analytiques.  M*  ' 

Aj^^^iân.^^  qui  (ont  lacorteâion  à  faire  à  Hermann  a  donné  (  Mem.  de  Peterb.  ann* 


Tanomalie  moyenne  pour  avoir  la  vraie.  i/té».  )  un  Mémoire  où  il  en  propo(è 

Comme  cette  fblution  eft  aflèz  compo-  deux  »  l'une  géométrique  par  le  moyen  de 

fée ,  les  DD.  Keil  $c  Grégori  çn  ont  pr4>po«  la  quadracrice  de  M.  Tchu:nan(ên ,  l'autre 

de  unëautrje,  l'un  dans  (es  Le&  Aflroru  arithmétique ,  qui  eft  fon  praticable.  On 

l'autre  dans  Ces  Elem,  Aftron,  En  voici  aàulfi  (Tranf.Phil.ann.X758.)un(çavanc 

l'écrit.  Le  problème  en  que(tion  fe  réduit,  écrit  de  M.  Machin  >  qui  y  donne  des  (uitef 

comme  l'on  ^t ,  â  retrancher  d'un  cercle  extrêmement  convergentes ,  d'où  il  dérive 

un  e^ace  A  S  D  éeal  à  un  e^ace  donné  une  méthode  très-prompte  &  expéditive» 

par  une  ligne  tire  d'un  point  S  >  autre  On  trouve  enfin  dans  le$  6Euvres  de  M* 

€fft  le  centre.  Oren  envoyant  les  calculs  Simplbn  >  (  Effiûs  on  varions  fiiè;eâs ,  p.\ 

modernes  »  on  trouve  une  mite  qui  expri-*  4X  )  quelques  nouvelles  (blutions  de  ce  prot 

fine  la  valeur  du  (èâeur  fut  au  points  >&  blimCi 
qù  répond  à  l'ordonnée  indéterminée  "Diié 

Ddij 
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marque  dans  £on  Epitome  Aftrommiia  Copemicanm  {a) ,  &  11  la 
prouve  d^abord  par  la  comparaifon  des  mouvemens  des  Pla^ 
neces  fupérieures.  £n  efièc ,  £1  nous  comparons  la  terre  avec 
Saturne  ^  nous  trouvons  que  le  temps  périodique  de  la  terre  eft 
à  celui  de  Saturne  ^  comme  i  à  x^  j ,  dont  les  racines  cubiques 
font  I  &  3  7^;  faifons-«n  les  quarrés,  ce  feront  i  &  9  -4-  rh* 
C'efî-là  en  effet  le  rapport  de  leurs  diftances  au  foleil  ^  tiré 
àcs  théories  qui  répondent  le  mieux  i  leur  mouvement. 
Que  fi  l'on  prend  plus  exaâement  les  temps  périodiques  de 
deux  Planètes  principales ,  on  trouvera  le  rapport  de  leurs  dif-^ 
tances  avec  plus  d'exaâitude ,  &  plus  approchant  de  celui  que 
donnent  les  obfervadons  des  meiÛeurs  Aftronomes. 

Ce  que  nous  venons  d'obferver  entre  les  Planètes  principa- 
les ,  s^obferve  auffi  entre  les  quatre  Satellites  de  Jupiter ,  com- 
me le  remarque  Kepler^  qui  en  tire  une  nouvelle,  preuve  de  (m 
découverte.  On  voit  enfin  cette  loi  régner  entre  les  cinq 
Satellites  de  Saturne.  Si ,  comme  ces  deux  Planètes ,  nous  euf^ 
fions  été  avantagés  de  plufieUrs  Lunes ;»  nous  aurions  fans  doute 
le  plaifir  de  la  voir  régner  entr*elles. 

Si  nous  pouvions  nous  étendre  ici  à  notre  gré ,  nous  nous 
livrerions  volontiers  à  donner  quelque  idée  de  la  Phyfique  de 
KcpUr.  Car  il  ne  fe  borna  pas  aux  faits  ^  il  tenta  aufii  d*ea 
aflïgner  les  caufes ,  &  prefque  toujours  il  fait  marcher  la  Phy- 
sique à  côté  de  TAflronomie.  Mais  nous  ne  le  difiimulerons 


^qw 

Sendant  en  prenare  une  idée  ^  fans  recourir  à  ks  ouvrages  ^ 
oivent  conlulter  ks  EUmens  d^Afirononde  du  Dodeur  Grt^ 
gori  ^  où  ils  en  trouveront  un  précis  très-fuccindfe  &  très-biea 
fait. 

Il  y  a  néanmoins  dans  la  Phyfique  de  Kepler  diverfes  con- 
jeâures  heureufes^  &  tout-à-fait  conformes  aux  découvertes 
modernes.  On  le  voit^  dans  fes  Cammemaires  fur  Mars  ^  ^1!P" 
çonner  queles  irrégularités  particulières  à  la  Lune,  font  Teffce 
d^$  adions  combinées  de  la  terre  &  du  foleil  fur  elle  {b).  Il  y 
conjedure  que  les  aphélies  des  Planètes  font  tantôt  dircâes^ 

{a)  Epit.  AJlron.  Cop.  p.  joo ,  /jo^  sSi* 
(b)  c  57.  Epit.  Afirotu  C§p.  L^  ir ,  $•  ; ,  L^u 
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tantôt  tétMgrades  ^  mai»  qu'étant  plus  k)nj^-4:emps  4îrcâbes 
qait  rétrogrades  à  chaque  révolution,  elles  paroiflenc,  après  UQ 
certain  nombre  de  révolutions,  avoir  avancé.  Cela  fe  vérifie  1 
fég^rd  de  la  lune ,  &  il  eft  très-Drobable  que  cela  arrive  aux 
Planètes  qui  tournent  autour  du  foleil ,  quoique  la  lenteur  dd 
mowrement  de  kurs  apfîdes  ne  permette  pas  de  s^en  adûrer^' 
L^attnâion  ûnîyc^iètle  de  k  matière  eft  chttrçment  énoncéç 
daas  Iç  même  CHivrage  {a).  «  La  gravité,  dit  Kj^pkr^  n'eft 
t>  qu'une  alPeâion  corporelle^ec  mutuelle  entre  des  corps  fenK^ 
i9  blables  pour  Q>  réunir.  Les  corps  graves  ,âjoutc-t 'il ,  ne 
n  tenddnt  point  au  centre  du  monde 3.  jbais^  à' celui  du  côrpi 
r%  road  dont  ^s  font  partie;  êc  fi  k  terre  n^étoir  pas  ronde ^ 
n  les  corp9  ne  tcHnberoient  point  perpendiculairement  a 
99  fa  furface.  SA  la  lune  &  la  terre  n'étoient  pas  retenue^ 
»  dans  leulra  diftances  refpeâives ,  elles  tomberoient  l'une  fur 
n  Tantre ,  k  lune  Êdfant  environ  les  ^  du  chemin ,  &  k  terre 
»  le  refte ,  en  les  fuppofant  également  denfes.  ce  II  penfè  auâ2 
qu'on  ne  doit  attribuer  qu'à  cette  attraâion  de  la  lune,  le  pbé^ 
nomene  du  flux  Se  du  reflux  de  la  mer.  c«  L^actraâion  de  k 
n  lune ,  dit-il,  s^étend  jufques  fur  k  terre.  Elle  attire  les  eauiE 
^  de  rOcéan  dans  k  Zone  torridé ,  fpus  fendroit  dont  elle  oc- 
»  cupe  le  2énith  ^  ècc.  Ltt  lune ,  contîniie-ifll ,  padknt  rapide  > 
M  ment  le  zénith,  èc  les  eaux  ne  la  pouvant  fuivre  avec  k  mêmei; 
n  vîtefle ,  il  iê  fornw  un  courant  continuel  d'Orient  en  Occi- 
u  dent ,  qui  va  frapper  fans  cefle  jes  rivages  oppofés ,  &  qui 
M  fe  réfléchit  fur  les  côtés.  Delà  l'origine  du  courant  d*air* 
9>  continuel  qu'éprouvent  ceux  qui  navigent  fous  k  !2one  tor^ 
M  tide^  êcla  came  de  k  naiilance  ou  de  k  deftrqâion  de  di*. 
^  vt)s  Ba;nc9  de  fables,  btî  Ifles,  &c.  de  l'excavation  du  Golfe 
99  du  K(éxi<^  £t  de  k  côte  orientale  dé  TAfîe*  >'  Il  paro^t  re-^ 
connojftre  auffî  k  gravitation  des  Planètes  vers  le  foleil  {è)  ;  czt 
a  lui  compare  cèlfe  des  corps  pefans  (ur  k  terre ,  &  quoique 
dans*  iW  Akrégé  dé  tAfirimomie  Copemidenne  ^  il  nd  veuille 
pas  que  l^ttraélion  des  Fknetes  &  au  foleil  foir  réciproque  ^ 
de  crainte  que  le  fokil  ne  fbiê  ébranlé  de  fa  plasce.^  il  r\fi  kiflè 
pas  de  k  rec^mnoittre  ailleurs.  Car  il  prévient  cette  objeâiôn 
en  difant  que  k  mafle  .^  la  denfité  du  foleil  font  telles  ^  qu'il 

{a)  Ib'uU  in  Introd. 

(^j  Efu.  Afirùfu  Cof^  L  y  »  $f  I* 
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n'y  a  aucun  fu jet  àc  craindre  qu'il  puiflè  être  déplace  par  Tac^ 

tion  réunie  de  toutes  les  autres  Planètes  (a)»  Kepler  enfin  avoic 

conjeâuré  le  mouvement  du  foleil  autour  de  fon  axe^  2c 

il  en  avoit  fait  un  des  points  fondamentaux  de  fa  Phyfique 

célefté  (è)  ;  chacun  fçait  que  fa,  conjeâure  a  été  vérifiée  peu 

de  temps  après  par  la  découverte  des  taches  du  foleil.  Il 

fait  ici  une  remarque  digne  d'attention  ^  fçavoir  que  c'eft  à 

Téquateur  folaire ,  ou  au  cercle  que  cet  équateur  prolongé  mar* 

?ue  parmi  les  fixes ,  que  devroipit  fe  rapporter  les  orbites  des 
lanetes^  &  non  à  notre  éclipti(|ue  :.en  efifèt,  notre  écliptique 
efl:  uti  cercle  avec  lequel  ces  orbites  n'ont  aucune  relation  pny- 
llique^  &  par  cette,  raifon  il  doit  néceflairement  arriver ,  com« 
pie  le  remarque  encore  Kepler  (c) ,  que  leur  inclinaifon  k 
l'écliptique  foit  changeante ,  à  moins  que  les  nœuds  de  For** 
bite  de  la  terre  &  de  celles  des  autres  Planètes ,  n'ayent  un 
inouvement  précifément  égal  à  l'égard  de  l'équateur  folai- 
re. Or  comme  ce  mouvement  efl:  efFedivement  inégal  »  ce 
n'eft  qu'à  fa  lenteur  extrême  que  nous  devons  attribuer  de  ne 
x^oms  être  point  encore  apperçus  de  cette  variation. 
.  Après  tant  de  traits  de  génie ,  on  devroit  y  et  femble,  s'atten-* 
dre  que  Kepler  reconnue  le  vrai  fyftême  des  Comètes ,  fyftêmc 
Â  fatisfaifant  y  &:  qui  avoit  droit  de  lui  plaire  à  tant  de  titres. 
Mais  les  hommes  les  plus,  clairvoyans  ne  le  font  pas  également 
partout ,  &  cette  vérité  fublime  lui  échappa.  Loin  de  fbup* 
çonner  que  ces  afl:res  font  des  Planètes  fort  excentriques  ^ 
comme  les  obfervations  modernes  femblent  le  confirmer  de 
plus  en  plus»  il  en  fait  des  générations  nouvelles,  &  il  les  regarde 
comme  des  épaiflèmens  de  l'asther  capables  de  nous  renvoyer 
1^  lumipre  (a)p  II  leur  donne  un  mouvement  reûîligoe» 
&  en  quelque  forte  malgré  les  obfçrvations  ;  car  elles  dé- 
voient au  contraire  le  porter  k  compofèr  leurs  trajeâoires  de 
pludeurs  portions  de  drpites  diverfement  inclinées  »  &  fuCcef^ 
iî vement  de  plus  en  plus  dans  un  même  fenç  ;  ce  qui  indiqpoit 
une  orbite  curviligne  ^  au  licp  qu'afin  de  ne  point  abandonner 
fon  hypothefe^  il  attribue  à  cçs  aftres  un  ralentiflement  de 
vîtefle  à  mefure  qu'ils  s'éloignent  de  leur  périhélie'  A  Tégard 

'  (^  Comm.  di  Mot.  Mati.  IMd.  (c)  Ibid.  c  ^b. 

ib)  Comm.  de  Mot.  fttlU  Martis.  P.  vr ,        (^  Dp  C^pu  1&«  {» 
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des  queues  des  Comètes  y  Kepler  eut  une  opinion  qui  a  paru 
probable  à  divers  Phyfîciens  modernes.  Il  penfa  que  ce  pou* 
voit  être  une  partie  de  leur  atfamofphere  entraînée  par  les 
rayoitô  folaires ,  fie  qui  nous  les  réfléctdt«  Il  y  a  néanmoins 
de  fortes  raifbns  pour  rejetter  ce  fentiment^ 
'  Il  nous  faudroit  donner  au  feul  KepUi"  une  partie  coniidé" 
rable  de  la  plax:e  que  revendiquent  divers  autres  Aftrdnomes 
dignes  d'éloges  \  fi  nous  entreprenions  de  faire  connoitre 
toutes  its^  découvertes  avec  la  même  étendue  que  les  pré- 
cédentes. Nous  nous  bornerons  par  cette  raifon  a  une  brievc 
ënumération  du  refte  de  ce  que  lui  doit  l'Âfirronomie  :  telles 
font  d'abord  diverfes  méthodes  pour  la  détermination'  dés  or- 
bites des  Planètes  ,  de  leurs  dimenfions  fie  dcf  leurs  pofîtions  ; 
une  multitude  d'obfervations  qu'il  fit  pour  fuppléer  à  celtes  de 
Tycho  ;  la  remarque  de  la  forme  elliptique  du  ibleil  fie  de  la 
hme  dans  lé  voifinage  de  lliorizon,  remarque  dont  on  fait  or-^ 
dinairement  honneur  av  Pcrc  Scheiner^  mais  que  Kepler  dé- 
duifit  avant  lui,  fie  à  priori^  de  la  théorie  des  réfractions  (a). 
La  méthode  dont  (è  fervent  aujourd'hui  les  Aftronoittes  pour 
calculer  les  éclipfes  de  foleil ,  lui  efii  encore  due  x-  elle  confifte  à 
regarder  ces  fortes  dMdipfes  comme  des  éclipfes  de  la  terre  par 
l'ombre  de  la  lune  ^  fie  elle  a  non  Seulement  l'avantage  d^afilran-^ 
chir  de  quantité  d'embarras  auxquels  la  méthode  ancienne 
étoit  fujette,  mais  encore  celui  de  montrer  comme  dans  uq 
tableau  dans  quelles  régions  de  k  terre  une  éclif^fe  fera 
vifible  y  de  quelle  quantité  elle  fera ,  fiec«  Nous  lui  avons 
déjà  fait  honneur  de  quelques  remarques  importantes  d^Aftro* 
nomie  Optique  (^).'  ije,%  Aftronomes  lui'  durent  enfin'  les  ce- 
bres  Tables  BK>d:olphines'  qu'il  publia  en  \€i6.  Elles  feront 
ai  jamais  mémorables  3  comme  les  premières  qui  ayent  été 
calculées  fur  lesr  véritables  hypothefesr  des  mouvemens  célef- 
tes  ;  fie  l'induftrie  des  Aftronomes  poftérieurs  n*à  trouvé  de 
ehangemens  à  y  faire  que  dans  quelques  détails  ^  comme  les 
excentricités  y  les  pofîtions  fié  les  mouvemens  des  apfides  y  fiec.. 
L'état  de  PAAronomiè  pratique  au- temps  de  Kepler  y  ne  lui* 
permettoit  pas  d'approcher  davantage  de  la^yérité  qu'il  l'a  fait- 

{a)  Afir.pars  Opuç.  i  j-i». 
{k)  Liv.  é^éced.  art.  X4.. 
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II. 

Da  ttoiUs      II  fèroit  fort  naturel  de  penfèr  que  rien  n'eft  moins  ftijct  au 
iwuveUes  ùb-  changement  que  ces  régions  immenfes  ou  les  étoiles  fixes  font 
\6ooV!io4.  difperfées, . Le  fpejSUcle  qu'elles  nous  préfentcnt ,  eft  dq>uis  fi 
:  loi^-temps  le  même  ^  qu'il  eft  difficile  de  iè  défendre  de  cette 
opinion  ;  mais ,  comme  le  remarque  M*  de  FomaulU  ^  ce  fpec- 
tacle  n'eft  parfaitement  le  même  que  pour  des  yeux  peu  éclai- 
rés ou  peu  attentifs.  Depuis  qu'il  y  a  de  toutes  parts  des  Ob- 
fervateurs  qui  ont  les  yeux  tournés  vers  les  Cieux  ^  on  trouve , 
.  pour  me  fervir  encore  des  exprefltons  de  cet  Ecrivain  célèbre  y 
qu'ils  ont  leur  part  des  changemens  qu'on  croyoit  n'être  que 
(ublunaires. 

L'apparition  d'une  étoile  nouvelle,  qui  arriva  en  1 572  dans 
.  Cafiîc^e  y  étoit  déjà  un  exemple  mémorable  qui  {vouvoit  ce 
que  nous  venons  de  dire.  On  vit  en  1^04  fè  renouvcUer  ce 
j>héaomene.  Il  parut  tout  à  coup  dans  la  confbellation  du  Ser- 
pentaire ^  une  étoile  de  la  première  grandeur ,  qui  après  avoir 
duré  quelques  années ,  a  difparu  ^  &  n'a  plus  été  vue  depuis. 
Ce  fut  le  10  Oâobre  de  cette  année  que  \c:^  Difciples  de 
KepUr  rappercurent  »  êc  il  eft  très^rertain  que  quelques  jours 
auparavant  elle  ne  paroifiS^it  point  encore  ;  car  elle  n^auroit 
pas  échappé  à  Kepler,  qui  étoit  alors  occupé  à  fuivre  les  mou» 
ycmens  de  Saturne  ^  Jupiter  &  Mars  ^  en  conjon^on  tout 
près  de  cet  endroit.  Elle  fut  obiervée  par  divers  autres  Aftro^ 
nomes ,  comme  Jufie  Byrge ,  Fvbridm  ,  Galilée  ,  qui ,  quoique 
placés  à  des  diftances  confidérables ,  lui  donnèrent  à  peu  de 
chofe  près,  la  même  pofîtion  entre  les  fixes,  d'où  Ton  con-» 
c\^t  que  ce  n'étoit  pomt  un  météore  fublunaire ,  mais  qu'il 
falloir  la  ranger  au  nombre  des  étoiles.  Sa  durée  fut  d'envi-» 
ron  quinze  mois  :  après  s'être  afibiblie  par  degrés,  elle.difpanit 
entièrement  au  commencement  de  l'année  1606  {a). 

L'année  1^00  nous  offre  un  phénomène  également  digne  de 
notre  attention  &  de  notre  furprife.  C'eft  celui  d'une  étoile j>é« 
riodique,  placée  dans  la  poitrine  du  Cygne ,  qui  paroît  &L  difpa- 
roît  fucceflîvemcnt.  Elle  n'avoit  point  été  apperçue  par  TycnOy 

[a)  yojezKepkr^deJlcUanovdinpediSirpcntariL  x^o^.m-4^ 

qui 
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qui  avoîc  at>parcmniciit  drefTé  fon  Catalogue  des  étoiles  de 
cette  confteilatioii^  pendant  le  temps  d'une  de  Tes  occultations^ 
On  ia  rennarqua^  comme  nioits  avons  dit ,  pour  la  première 
£ms  eh  1 600  y  èc  Bujrer  la  marqua  dans  fon  Uranomutrie  ,  on 
lesOrtes  céieftes  qu'il  publia  en  1(^03.  Elle  étoit ,  en  1^05  t>a 
i^q6  ,  de  ia  troiâcme  grandeur  ;  elle  diminua  enfuite  pendant 
quelques  années,  de  elle  difparut  toutnà-fait.  M.  Caffini  ia 
revk  en  1^55*  ^  de  la  même  grandeur  ,  &  elle  diminua  par  de« 
grès  juf!:|u;'ein.  16^2  <,  qu!on  ia  perdit  de  vue*  M.  Hevdius  l'ob-* 
lerva  de  nouveau  en  1 666 ,  lorfqu'cUe  recommcnçoit  à  fe  mon'* 
trer.  De  ces 't)bjfervatiàn$  fie  àcs  autres  qu'on  a  faites. dans  la 
fuitt  ,  on  a  conclu  que  cette  étoile  a  une  période  d'enviroil 
quinze  ans  ,  qu'elle refte  environ  dix  ans  apparente ,  &  cinq  ans 
inviflble. 

Le  fécond  phénomène  de  cette  nature ,  (  car  les  Cierac  noM 
en  oârent  plufieurs  femblables ,  )  eft  i'étoile  changeante  du  col 
de  ia  Baleine.  David  Fabricius  l'avoit  vue  en  1 5  9t^  »  fans  ]a 
conmoicre  pour  ce  qu'elle  étoit,  &  l'avoit  enfuite  perdue  de 
vue  fans  pouvoir  la  retrouver  {a).  Bayer  Tapperçut  vers  Tan 
1600 ,  fie  la  marqua  dans  fon  t/ranométnc  >  comme  omife  par 
Tycho.  Enfin  en  i  ^3  8  ,  Phocylide  Hùlv^arda  la  vit  difparoître, 
fie  renaître  neuf  mois  après  ;  fie  plufieurs  autres  à  (on  exem«* 
pk  firent  la  même  obfervation  les  années  fuivames.  Depuis 
ce  temps  on  a  remarqué  qu'elle  paroît  fie  difparoît  tous  les  ans, 
anticipant  chaque  fois  d'environ  un  mois  (^)  »  fie  que  lorfqu'elle 
eft  dans  fon  plus  grand  éclat  elle  va  quelquefois ,  mais  rare- 
ment, jufqu'a  égaler  celles  de  la  féconde  grandeur ,  olus  ordi- 
jiaicemetit  celles  de  la  troifîeme«  M.  BoîdUaud{c)  nxe  la  du^ 
rée  de  fa  période ,  entre  fes  deux  plus  grandes  phafes ,  à  3  3  3 
}ours  ;  ce  qui  fait  une  anticipation  annuelle  d'envioli  3  3  jours  : 
M-  Caffini, ,  fondé  fur  une  plus  longue  fuite  d'obfervations , 
Ta  déterminée  de  3  5  j^urs  fie  demi. 

La  conftellation  du  Cygne  feroit  déjà  fuffifamment  rernar^ 
quable ,  en  ce  qu'elle  ^contient  une  étoile  de  l'efpece  que  nous 
venons  de  décrire.  Mais  elie  i'eft  encore  à  un  nouveau  titre  ; 

(a)  Kepl.  Afl.  pars  Optica.  p.  44^.  novâjiellâ  m  coUo  cetL  Secundum  de  nehu* 

(h)  /.  HevcUi  ,  hiftor'toU  mira  ftella  in  hulofa  in  eingulo  Andromède  ante  hiennium 

coUo  cetL  iterum  ortd.  Par,  166 f^ 
(c)  Ad  Aftron»  monita  duQ*  Primum  de 

Tome  IL  Ee 


/• 


s. 


ii8  HISTOIRE 

car  on  y  en  a  découvert  une  féconde  en  1 6jo.  On  doit  y  cc^ 
femble ,  cette  découverte  à  M.  Hevelius  ^  &  au  P.  Anthklmc 
Chartreux  &  Obfervateur  de  Dijon.  L'étoile  changeante 
dont  nous  parlons ,  eft  fîtuée  dans  le  col  près  du  bec.  Elle  dif- 
parut  la  même  année ,  &  reparut  en  1^71,  après  quoi  elle  fe 
cacha  de  nouveau ,  &  Ton  attendit  vainement  pendant  plu- 
iieurs  années  une  nouvelle  apparition.  Elle  a  néanmoins  re-* 
paru  dans  la  fuite,  &  Ton  a  reconnu  qu'à  quelques  irrégula- 
rités près,  fa  période  eft  de  treize  mois.  M.  liirck  Ta  fixée  plus 
cxaâement  à  404  jours  &  demi  (a)l 

JA.  Maraldi  a  découvert  en  1704  dans  l'Hydre  une  étoile 
Semblable  aux  précédentes  [b).  Elle  avoit  été  vue ,  à  la. vérité ^ 
fzv  Hevelius  &  Montanari  en  \66x  &  1^71 ,  niais  fans  qu'ils 
crufTent  voir  une  étoile  particulière.  Ce  que  celle-ci  a  de  re- 
marquable ,  c'eft  que  le  temps  de  fon  apparition  n'eft  guère 
3ue  de  quatre  mois  ;  elle  en  refte  environ  vingt  fans  paroitre , 
e  forte  que  fa  période  entière  eft  précifément  de  deux  ans»^ 
£lle  ne  furpaflè  pas  les  étoiles  de  la  quatrième  grandeur,  lorf- 
^u'elle  eft  dans  ion  plus  grand  éclat. 

La  conftellation  d'Andromède  a  auâî  fes  fingularités.  On  y 
obferve  une  étoile  nébuleufe,  d'un  genre  difiPérent  de  celui  des 
autres  de  cette  efpece,  qu'on  fçait  n'être  que  des  amas  de  petites 
étoiles  très-voifînes.  Celle-ci  reflemble  a  un  petit  nuage  appa- 
rent à  la  vue  fimple,  &  au  milieu  duquel  on  apperçoit ,  à  l'aide 
du  Télefcope ,  une  partie  plus  lumineufe.  Simon  Marius  re- 
marqua cette  étoile  vers  l'an  1 61  z ,  &  la  defcription  qu'il  en 
donne  eft  fort  conforme  à  la  vérité.  M.  BouUlaud  (c)  nous  ap- 

ÏTcnd  cependant  que  Marius  n'eft  pas  le  premier  qui  l'ait  vue^ 
1  cite  un  Manufcrit  anonyme  rapporté  d'Hollande  par  M.  de 
TAoUj  &c  dSnt  l'Auteur^  qui  vivoit  près  d'un  fiecle  avant  Ala- 
rius  j  avoit  été  témoin  de  ce  phénomène.  M«  Bouillaud  remar- 

3ue  dans  cet  écrit ,  que  cette  étoile  n'ayant  été  marquée  ^  ni 
ans  les  Catalogues  anciens ,  ni  dans  celui  de  Tycho ,  ni  dans 
rUranométrie  de  Bayer ,  &  ayant  pourtant  été  vue  dans  des^ 
temps  intermédiaires ,  il  y  a  beaucoup  d'apparence  qu'elle  eft: 
fujette  à  des  apparitions  &  des  occultations  périodiques  ;  ca 

{a)  MifceU.  BeroL  T.  m  ,  ad  ann.  i7io^, 

(b)  Mem.  de  i'Acad.  170^ ,  1709» 

(c)  Ad  AJhon,  monita  duo  ^  £*c. 
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ouc  M.  Godefrci  Kirch  a  confirmé  par  fon  fufFrage  &  fes  ob- 
icrvacioiis.  Quant  à  la  caufe  de  cette  nébulofité  ,  nous  ne  fçau- 
rions  en  afïïgner  de  plus  vraifemblable  que  celle  que  foup- 
çonne  M.  àcMairan{a).  Il  penfe  que  cet  éclat  foible  pourroit 
oien  être  occafionné  par  une  immenfe  athmorphere ,  fembla- 
ble  à  celle  qui  environne  notre  foleil ,  &  qui  caufe  la  lumière 
Zodiacale  dont  la  découverte  eft  due^  comme  Ton  fçaît.,  à 
M.  Caffini  :  cette  conjeékure  me  paroit  tout-à-fàit  heurcufe  Se 
fàtisfàifante. 

Après  avoir  vu  dans  le  Ciel  des  étoiles  qui  ont  paru  &  dif- 
ru ,  d'autres  qui  ont  des  périodes  tl'occultations  &  d'appari- 
tions ,  il  n'y  aura  plus  que  de  quoi  s'étonner  médiocrement  ^  G. 
nous  y  en  trouvons  qui  paroiflent  avoir  été  inconnues  à  l'An- 
tiquité^ &  d'autres  qui  fcm bien t  s'être  éteintes  depuis  quel- 
ques fiecles.  A  la  vérité ,  on  n'a  pas  des  preuves  bien  combles- 
ces  de  CCS  derniers  faits  ;  mais  fi  l'on  rapproche  tous  les  foup- 
çons  que  divers  Aftronomes  en  ont  formés  en  comparant 
d'anciens  Catalogues  aux  nôtres  9  il  en  réfultera  une  efpece  de 
corps  de  preuves  qui  rendra  ces  faits  afl^z  vraifemblables.  Conv- 
me  il  feroit  long  de  les  raflèmbler  ici ,  nous  nous  contentons 
de  renvoyer  au  Catalogue  des  étoiles  auftràles,  dcM.Jïallci 
qui  conjeâure  plufieurs  de  ces. apparitions  nouvelles  ou  de 
ces  obfcurcifiemens  d'étoiles.  Il  faut  encore  confulter  fur. œ 
fujet  un  Mémoire  de  M.  Maraldi  y  donné  parmi  ceux  de  l'Aca- 
démie en  1 708 ,  auffi-bien  que  divers  écrits  inférés  dans  les 
TranfaSions  Philofopfdques  0?) ,  qui  contiennent  plufieurs  ob- 
fervationsi  pareilles.  On  doit  lire  enfin ,  pour  s'inftruire  plei- 
nement de  tout  ce  qui  concerne  ces  phénomènes ,  Thiftoire 
des  étoiles  nouvelles  qu'on  trouve  dans  les  Tranfaâ:ions  de 
Tannée  171 5  ,  ou  bien  celle  que  M.  Caffini  a  inférée  dans. fes 
EUmens  d^Ajlronomie. 

Pour  remplir  toute  l'étendue  de  notre  objet  >  il  faudroit  ici 
dire  quelque  choie  des  con)e£bures  que  les  Phyficiens  ont  for- 
mées pour  expliquer  ces  apparitions  &  ces  occultations  fi  fin- 
golieres.  Je  ne  omnois  fur  cela  rien  de  plus  ingénieux  &  de 

>  {a)  Traité  de  rAorore  Boréale,  nouv.  édit.  d'une  étoile  qui  paroïc  être  dereaue  nébn- 

feâ.  V ,  p.  1  f  9.  On  trouve  dans  la  fèdion  ieufe  depuis  M.  Huyghens. 
citée,  plufieurs  exemples  d'efpaces  nébuleux        (b)  Voy.  TMcs  des  Tranf,  p.  1 49 ,  i  ;o« 
T^andns  dans  ie  Ciel ,  6c  entr'autres  celui 

£e  ij 
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Îlus  vraifemblable  que  ce  qu'à  dit  M.  de  Maupertuis  dans  (oîè 
«ivre  fur  la  figure  des  aftres.  Il  conjeâure  qu'il  pourroit  bien 
y  avoir  des  foleils  qui  par  la  rapidité  de  leur  rotation  fuflènt 
des  fphéroïdes  extrêmement  appiatis.  Or  des  aftres  de  cette 
forme ,  qui  nous  préCenteroient  tantôt  leur  difque ,  tantôt  leur 
tranchant ,  paroitroient  dans  le  premier  cas ,  &  dirparoitroient 
dans  le  fécond.  Mais  par  quelle  caufe  ces  aftres  éprouveront* 
ils  ces  changemens  de  fituation  :  on  la  trouve  dans  le  même 
méchanifme  qui  opère  la  nutation  de  Taxe  de  la  terre  »  &  dî-* 
verfes  autres  irrégularités  femblables  dans  les  mouvemens 
céleftes,    "'-'•''  ^  •     - 


produites  que  par  l'applatiflement  de  la  terre  ^  ou  par 
fbleil  fur  cet  anneau  concave  qui  excède  la  fphere.  Hcs  aftres 
extrêmement  appiatis  donneroient  donc  ,  pour  ainfi  dire  ^ 
beaucoup  plus  de  priiè  à  Todlion  des  corps  qui  circuleroient 
autour  d'eux  ,  pour  les  déranger  ;  d'oii  il  fuit  qu'ils  feroient 
fiijets  à  beaucoup  de  variations.  Cette  réflexion  me  fcmble 
propre  à  donner  un  nouveau  d^é  de  vraifemblance  à  la 
conjeâure  en  queftion. 

I  I  L 

Découvertes      Pendant  que  Kepler  faifoit  en  Allemagne  les  découverte* 
afironomiques       >^j^  ^  cxpofécs  plus  haut ,  k  célebrc  GoUUc  fleurifToit  en 

icalte ,  àc  par  Àcs  travaux  d'un  autre  genre  ne  contribuoit  pas 
moins  aux  progrès  de  la  folide  Aftronomie»  Aidé  du  Télefr 
cope,  il  découvroit  dans  le  Ciel  de  nouveaux  pbéhomenes^ 
i^  quoique  dans  un  pays  oh  œrtaines  circonixaoces  redou- 
blent l'empire  des  préjugés ,  il  tiroir  de  ces  phénomènes  de  lé- 
gitinaes  conféqucnces  en  faveur  du  vrai  fyneme  de  l'Univers. 
Avant  que  de  faire  le  rtfcit  des  découvertes  de  Galziée  ^  dL-* 
fons  un  mot  de  fa  perfonne  &  de  fa  naiiïance. 

Ga/éiée  naquit  à  Pifc  le  18  Février  1 5^4,  de  Vinccnzio  (?tf- 
lilei  y  noble  Florentin ,  &  de  Julie  Ammanati ,  d'une  ancien- 
ne &  noble  famille  de  Piftoye.  Son  père  étoit  un  homme 


M  Galilée. 
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Vtx(i  Azr\$  Içs  Sciences  Mathëaiatiques  ^  &  furtotit  dans  la 
théorie  de  ia  Musique  ^  fur  laquelle  il  a  écrit  un  ouvrage  que 
nous  itoffëdons  (4).  Gaàlécteqtit  une  éducation  proportionnée 
à  fa  naiOTan^e  ëc .  aux  lumières  de  fon  père.  Il  étoit  deftlné  ^ 
la  Médecine ,  mais  rimpuifidn  de  la  nature  en  fit  un  Matké^ 
«aaticien ,  &  dès  Tann^  1589  ^  il  obtint  une  Chaise  de  Pro^ 
felleur  à  Pife,  Il  n- y  çcfta  pas  long-temps  ;  quelques  expéricn* 
ces  contraire  à  la  f^o^trinùt^Anfiate  fur  la  chute  des  graves  y 
i^tflev^reht  contre  iui  toute  la  taâ:ion  Péripatéticienne  ,  èc 
Tobligereot  de  quitter  Pife  pour  Padouc  ou  fon  mérite  le 
laifoit  doûrer*  Il  j  ç^o£eiEi  jufqu'en  160^  ou  i^io ,  que  fe^ 
pillantes  découvertes  le  firent  rappeiler  à  Pife  par  le  uraxuU 
Duc  de  Tofibane ,  qui  ne  voulut  pas  qu'un  £taf  étranger  pof^ 
fédât un  de  lès fujet^atifii propre  à iiluftrer  le fien.  Il  i'étiblit 
comme  Chef  &l  Direâbeur  des  Etudes  à  Pife  ,  où  il  pafla  le 
rdfte  de  fa  vie  à  faire  main*bafle  (îir  des  erreurs  philofc^ques 
de  toute  efpéce  y&C  k  perfeâioniier  les  Mathématiques  &  ia 
Phyfique  par  divèrfes  découyertes. 

Quoique  la  jeuneflè  de  Galilée  ait  été  marquée  de  même 
que  fon  âge  mûr  ^  par  divers  traits  de  génie  y  ce  n'eft  cepen- 
dant qu'à  l'année  t6o^.  qu'on  doit  fixer  Vépotpm  de  fa  célé-^ 
bricé.  Etent  cette  année  a  Venife  ^  id  :y  apprît  par  le  hvuk  pu«- 
blic  rinvendoh  du  Téle£co|>e  ;  &  après  divers  eâkis  ,  il  s'en  fit 
nn  qori  groffiâ[bit  environ  3  3  fois  en  diamètre.  Son  premiet 
foin  fut  de  le  tourner  vers  k  Ciel  y  &  le  premier  objet  qu!il 
cohfidéra  fut  la  lune.  Elle  venoit  alors  de  palier  la  conjonc*» 
don  y  Se  si  remarqua  que  le  confin  de  la  lumière  8c  dae  l'ombre 
étoit  terminé  fort  irréguliéreinent ,  &  parôifiibic  comme  den-* 
tf^és  i  il  apperçut  aum  1  quelque  diftance  de  Ja  lumière  des 
parties  déjà  éclairées.  Comme  il  étoat  fort  idégagé  des  pré^ 
|ngés  de  l'Ecole  fur  ia  nature  des  corps  céleftes  y  il  n'en 
fallut  pas  davantage  pour  lui  perfuader  que  la  lune  étoit  un, 
corps  femblable.à  la  ctrre.,  &  hérifTé  d'inégalités  qu'on  ne 
jpeut  imieux  comparer  qu'à  des  inonts^nes.  H  fit  plus  ^  il  con- 
çue l'idée  de  mdiu-er  la  hauteur  d'une  de  ces  éminences ,  &  il 
démontra  par  un  procédé  géométrique  qu'elle  étoit  beaucoup 
plifts^élevéé  qu^aucune  de  cdles  de  notre  globe.  Les  étoiles  fixes 

{a}  Dîaloghi  dcUa  Mujica  antica  è  nova,  i  j8i,  Flor,  ixi-fi>l» 
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ne  lui  préfenterent  pas  des  phénomènes  moins  nouveaux.  Il 
vit  la  voie  laélée  parlcmée  d'une  multitude  d'étoiles  cxceffive- 
ment  petites^  comme  Tavoient  foupçonné  d'anciens  Philofo- 
phes.  Il  en  trouva  plus  de  quarante  dans  refpace  étroit  du 
;roupe  des  Pleyades  y  &c  plus  de  cinq  cens  dans  Orion.  La  né-* 
juleufe  de  cette  conftellation  lui  parut  compofée  de  ving^un1e 
étoiles  très-voifines ,  &  celle  du  (Jancer ,  connue  fous  le  nom 
de  Prefepe  Cancri  y  lui  en  montra  plus  de  quarante. 

La  découverte  des  Satellites  de  Jupiter  luivit  de  près  les  pré* 
cédentes;  Le  8  Janvier  de  Tan  i^io,  Galilée  obfervant  Jupi- 
ter y  apperçut  auprès  de  lui  trois  étoiles,  dont  deux  étoient  d'un 
côté  y  &c  la  troifîeme  de  l'autre.  Il  les  prit  d'abord  y  ce  qui  étoit 
fort  naturel ,  pour  quelques-unes  de  ces  étoiles  fixes  y  qu'on  ne 
peut .  appercevoir  qu'à  l'aide  du  Télefcope.  Heureufement  il 
s'avifa  le  lendemain  de  confidérer  de  nouveau  cette  Planète  > 
&  il  reconnut  alors  y  par  leur  configuration  nouvelle  &  les  cir- 
confiances  du  mouvement  de  Jupiter  y  qu'il  falloir  néceflairc- 
ment  qu'elles  euflent  changé  de  place.  Il  découvrit  peu  après 
la  quatrième  qui  lui  avoir  échappé  jufque-là,  &  continuant 
£es  obfervations  pendant  deux  mois  entiers ,  il  fe  démontra 
que  Jupiter  étoit  environné  de  quatre  petites  Planètes  qui  font 
leurs  circonvolutions  autour  de  lui ,  comme  la  lunef  autour  de 
la  terre.  Il  les  nomma  jijirés  de  Médicis  y  en  honneur  de  l'il- 
luflre  Maifon  qui  le  protégeoit.  Il  publia  ces  découvertes  & 
CCS  obfervations,  au  commencement  du  mois  de  Mars  fuivant, 
fous  le  titre  de  Nuncius  Sidereus  ;  époque  mémorable  y  &  qu'on 

f  eut  regarder  comme  celle  du  triomphe  de  la  faine  Aflronomie- 
^hyfîque,  fur  les  préjugés  de  Tancieniic  PhilofopMe.Cris/i/e^  ne  fe 
borna  pas  là  ^  à  l'éeard  de  ces  nouvelles  Planètes  :  curieux  de 
Teconnoître  les  bifarreries  de  leurs  mouvemens,  il  les  obfer- 
va  autant  qu'il  put  les  années  fuivantes  ;  il  s'en  foma  une  forte 
de  théorie ,  &  il  ofa  au  commencement  de  1^13  prédire  leurs 
configurations  pour  deux  mois  confécutifs  {a). 

Gcdilée  devoir  fc  fçavoir  trop  de  gré  d'avoir  tourné  fon  Té- 
lefcope fur  la  Lune  &  Jupiter  y  pour  ne  pas  pafler  de  même  en 
revue  les  autres  Planètes.  Celle  de  Venus  lui  offrit  un  fpeo 
tacle  non  moins  concluant  contre  l'ancienne  Philofophie.  Cs 

(tf)  Utf,  s'' al  s.  Felfm. 
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que  Copernic  avoic  autrefois  die  être  nëceflàire  »  fçavoif  que 
V  enus  eut  des  phafes  femblables  à  celles  de  la  lune  »  le  Télef- 
cope  le  démontra  à  Galilée.  Il  la  vit  en  croilTant  dans  les  en- 
virons de  fa  conjon^bion  inférieure ,  demi-pleine  vers  fcs  plus 
grandes  élongations  du  foleil ,  pleine  enfin  ou  prefque  pleine  » 
dans  le  voiiinage  de  la  conjonâion  fupérieure.  Comme  il 
s*attendoit  à  ce  phénomène ,  il  en  fut  plus  fatisfait  que  fur- 
pris  ;  mais  celui  que  lui  ofirit  Saturne  le  frappa  d'étonné- 
ment,  Son  Télefcope  n'augmentant  pas  allez  les  objets  pour 
diftinguer  les  anfes  de  Panneau  qui  environne  ^  comme  l'on 
fçait,  cettePlanete  5  elle  lui  parut  accompagnée  de  deux  globes, 
qu'il  prit  pour  deux  Satellites  immobiles.  Sa  furprife  fut  bien  plus 
grande  lorfqu'après  deux  ans  d'obfervations ,  il  vit  difparoître 
ces  prétendues  Planètes.  H  n'étoit  pas  poflible  à  Galilée  d'en- 
trevoir la  caufe  de  ce  bifarre  phénomène.  Nous  en  rendrons 
compte  çn  expliquant  les  découvertes  de  M.  Huyghens  fur  ce 
fujct.  . 

La  découverte  dés  tâches  du  foleil  n'a  pas  moins  contribué 
que  les  précédentes  à  la  célébrité  de  Gaulée.  Elle  lui  eft  ,  à 
la  vérité,  difputée  par  le  P.  Scheiner,  &  même  fi  l'on  dévoie 
abfblument  juger  de  la  date  d'une  découverte  par  celle  des 
écrits  qui  l'ont  rendue  publique ,  il  faudroit  en  faire  honneur 
à  Jean  Fabricius  ^  qui  annonça  ce  phénomène  par  un  petit  où^ 
vrage  dès  le  mois  de  Juin  de  l'année  i^i  i.  Mais  Galilée  me 
paroit  avoir  afiez  bien  établi  par  diverfes  autorités  (a) ,  qu'il 
doit  au  moins  concourir  avec  les  plus  anciens  de  ceux  qui  ont 
obfervé  les  taches  du  foleil.  Nous  remettons  à  l'article  fuivant, 
dédire  quelque  chofe  de  plus  des  démêlés  qu'il  eut  à  ce  fujec 
avec  le  V.Scheiner  ^  &  de  développer  les  conféquences  que 
l'on  tire  de  ce  phénomène* 

Galilée  étoit  trop  dégagé  des  préjugés  de  l'ancienne  Phi- 
lofbphie  pour  ne  pas  tirer  de  ces  découvertes  les  fortes  preu- 
ves qu'elles  fourniuènt  en  faveur  du  vrai  fyftême  de  l'Univers. 
Jl  établit  la  reflèmbiance  des  corps  céleftes  avec  la  terre ,  par> 
les  inégalités  de  la  lune  ^  par  les  altérations  qu'on  obferve  fur 
kl  furface  du  foleil ,  &:  par  les  Satellites  de  Jupiter.  Ces  quatre 
Planètes  fubordonnées  à  une  autre  ^  &  qui  l'accompagnent 
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dans  toute  (a  révolodon  ,  lui  fournirent  une  rëpoi^  fans  ré-» 
pliqoe  à  ceox  quicrouvorent  une  abful-dscé  à  kkire  fuïrrt  h 
terre  par  la  lune ,  pendant  qu'elle-même  tourne  autour  du  ^ 
ieil.  Lts  phafes  de  Venus  lui  fer  virent  à  établir  qu'elle  fdt 
ia  révblotion  autour  du  foieiL  Quel  eût  été  le  tranfpott  de 
Cofermc  ^  s'il  eût  pu  allégiser  de  pareilles  preuves  de  fon  fyftl^ 
me*  Quel  eût  été  celui  de  Galilée  m^mc  ^  fi  muni  d'inftnî^ 
mens  plus  parfaits  5  il  eût  pu  appeKevoir  les  révolutions  et 
toutes  les  autres  Planètes  fur  àes  axes  inclinés  au  plan  de  leurs 
orbites  ,  comme  Ted  celui  de  ia  terre  à  l'écliptique  dans  lliy^ 
pothefe  de  Cdpemii ^s'iltê^t  pu- voir  les  caches  nojpibreufès dons 
elles  font  couvertes  ^  les  nouveaux  Satellites  de  Saturne  »  &c< 
Nous  ne  répéterons  pas  ici  Thiftoire  de  la  perfécutiôn  qu^ef* 
fuya  Galilée  à  Toccafion  de  fes  nouvelles  découvertes  &  des 
conféqi^fôncés  qu'il  en  droit.  Nous  avotts  traité  ce  fujet  aflèse 
au  loue  )  en  l&ii^t  le^rédt  d<es  contredirions  qu'a  ^fonvé 
le  fydeme  de  Copernic.  L'Europe  indignée  ne  vit  dans  k 
pgement  porté  contre  rÀftronome  Italien  ,  que  l'ouvrage 
d'un  tribunal  ignorant  &  incompétent,  &;  les  pays  Protef- 
tans  triomphèrent  de  voir  Rome  compromettre  d'une  manière 
il  vifïb^le  fon  autorité.  Ce  fut  tout  le  fruit  de  cette  condam^ 
nation  indifcretè ,  qui  ne  fufpendit  pas  d'un  moment  le  triom^ 
phe  dé  ia  vérité- 
Mais  c'en  efV  afïefc  ici  fur  cet  événement  de  la  vie  de  Ga* 
niée.  Revenons  à  fes  travaux  aflronomiqués.  Un  des  princi^ 
paux ,  &:  dont  il  s'occupa  une  grande  partie  de  fa  vie ,  fuc 
d'obferver  les  fatellites  de  Jupiter ,  &  de  fonder  une  théorie 
de  leurs  mouveriïens.  On  ne  fçait  point  précifément  quel  prcH 

Î;rès  il  y  avoir  fait.  Il  àvpit  conçu  Tidée  de  les  appliquer  à 
a  réfolution  du  problême  des  longitudes.  Les  Etats  de  H0I-* 
lande  qui  s'intëreiïbient  beaucoup  à  la  perfection  de  Tart  dé 
naviger,  lui  promirent  de  grandes  récompenfês  s'il  y  réuf- 
iifibit.  Ils  lui  envoyèrent  en  16 }6  ffonenfius  Se  Blaew ,  pour 
obfërver  avec  lui  &  l'aider  datis  le  calcul  des  tables  nécefTaires. 
Mais  à  peine  àrrivoient-iis  ,  qu'iint  fluxion  tombée  fur  les 
yeux  de  Galilée  le  priva  de  la  vue ,  &  ils  s'-cn  retoumerenï 
(ans  avoir  rien  fait.  Après  Cet  accident ,  un  -de  (es  difciples 
nommé  Vincent  Reyneri ,  Auteur  des  Tables  Medicées  ^  fut 
chargé  par  le  Grand  Duc  de  continuer  à  obferver  Tes  fatel- 
lites 
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litcs  de  Jupiter,  &  de  drcffcr  des  Tables  de  leurs  mouvemens* 
Reyneri  en  effet  y  travailla^  &  dix  ans  après ,  fçavoir  en  1 647^ 
il  é.toit  fur  le  point  de  les  mettre  fous  preffè,  lorfqu'une.mort 
imprévue  frulrra  les  Aftronomes  de  cet  ouvrage  :  tous  les  pa- 
piers de  Reyneri  y  auflî  bien  que  les  obfervations  de  Galilée  i 
qui  lui  avoient  été  confiées  ,  aifparurent ,  fans  que  les  perqui- 
utions  du  Grand  Duc  en  aient  pu  rien  faire  retrouver  {a). 

GaliUe  étoit  occupé  à  démêler  les  phénomènes  de  la  libra-* 
tion  de  la  lune ,  qu'il  avoir  le  premier  remarquée  ^  lorfqu'il 
perdit  la  vue  {b).  Un  accident  fi  trifte  ,  &  quiTeft  bien  plus 
pour  un  Obfervatour  curieux  delà  nature  ^  que  pour  un  homme 
ordinaire  ,  ne  lui  ôta  rien  de  fon  enjouement.  Aidé  de  quel-* 
qucs  difciples ,  ehtr*autres  de  Vïviani  &  Tonicelli  ,  dont  le 
premier  pafifà  avec  lui  les  trois  dernières  années  de  fa  vie  y 
il  continua  à  cultiver  les  fciences  qu'il  avoir  toujours  chéries^ 
autant  que  fa  vue  pouvoit  le  lui  permettre.  Il  mourut  en  i  (^42^ 
à  Arcétri  dans  le  territoire  de  Florence  ^  que  Tlnquifition  lui 
avoir  afligné  pour  prifon.  Le  célèbre  Géomètre  M.  Viviard  , 
a  montré  pour  la  gloire  de  ce  grand  homme  un  2ele  qui  n'a 
pas  d'exemple.  Le  fils  le  plus  tendre  ne  témoigna  jamais  plus 
d'affeâion&  de  reconnoiflànce  pour  fon  père,  que  ce  difci<« 
pie  de  (rtt/Ê/ee  pour  fon  illuftre  maître.  Il  fit  toujours  gloire 
de  fe  nommer  fon  dernier  difciple  ,  &  lorfque  Louis  XIV 
lui  donna  une  penfion ,  &  le  nomma  affocié  étrai^er  de  TA-^ 
cadémie  des  Sciences ,  il  fit  conftruire  à  Florence  une  maifon 
qui ,  à  la  principale  infcriptipn  près  qui  montre  fa  reconnoif-^ 
iance  envers  le  Monarque  François,  eft  un  monument  con-> 
facré  à  la  gloire  de  Galilée.  On  y  voit  fon  bufte  en  bronze,  fait 
d'après  fon  portrait  fculpté  en  i^io^  £c  la  plupart  de  fes  in* 

(o 


de  crainte  de  mériter  lé  reproche  que  Ciceron  fit  autrefois  aux 
Syracufains  de  négliger  la  mémoire  d'un  de  leurs  plus  illuflre^ 
concitoyens.  Les  œuvres  de  Galilée  ont  été  recueillies  &  im-t 
primées  en  trois  volumes  in-4°.  Viviam  a  écrit  fa  vie  fort  aii 

[a)  Riccioli ,  Alm,  nov.  T.  i ,  p.  48^.  {c)  On  yoU  les  deflèins  de  cette  maiibn, 

(b)  Voy,  Leu.alStg,  Antomni  »  Op. T.    &  les  infcriptions  dont  on  parle  ici,  dans 
IX*  la  Divinatio  in  Arïfiaum  de  M.  Viviani. 

Tome  IL  Ff 
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long.    On  la  trouve  dans  les  fa^i  conjblari  JelT  Acad^  Fio^ 
rentina(a).  Il  laifTa  un  fils,  nommé  Vincentio  Galilei ,  qui 

^  fi        t  t  ^   W         %      i  *  a\  *1T1*  /* 


IV. 

C*eft  le  fort  de  prefque  toutes  les  inventions  brillantes ,  que 
d'être  dîfputëe  par  pluueurs  prëtendans,  dont  chacun  parvient 
même  fouvent  à  donner  de  telles  couleurs  à  fa  caufe  y  qu'il  eft 
fort  difficile  de  difcerner  de  quel  côté  eft  la  vérité.  Celles  que 
nous  venons  d'expofcr ,  n'ont  pas  été  exemptes  de  cette  loi 
prefque  générale  ;  &  Galilée  a  trouvé  pluHeurs  rivaux  qui  ont 
revendiqué  fur  lui ,  les  uns  la  découverte  des  taches  du  fbleil, 
d'autres  celle  des  fatellites  de  Jupiter.  Mais  parmi  ces  concur- 
rcns  à  l'honneur  des  premières  découvertes  faites  avec  le 
Télefcope ,  je  n'en  trouve  aucun  dont  le  droit  foit  mieux 
Fahrkïus.  établi ,  que  Jean  Fabricius.  En  efFct  fon  écrit  intitulé ,  de  ma- 
euUs  in  Joie  vifis ,  &  earum  cumfole  revolutiene  narratio  ^  parut 
au  mois  de  Juin  de  l'année  i(j  1 1 ,  à  Vittemberg.  Si  l'on  doit 
quelque  foi  à  la  date  àt%  écrits  imprimés  ,  on  ne  peut  lui 
refufer  d'avoir  le  premier  dévoilé  de  cette  manière  le  phéno- 
mène des  taches  du  foleiL 

Le  fécond  concurrent  de  Galilée  dans  la  découverte  de  ce 

LeP.Schei-'  phénomène ,  eft  le  P.  Scheiner  Jéfuîte  {b)  ;  mais  il  nous  fcm- 

^r.  ble  aue  fès  droits  ne  font  pas  aufli  bien  établis  nue  ceux  du 

précèdent.  Ecoutons-le  lui-même  dans  fa  première  lettre  à 

Alarc  Velfer  y  qui  doit  être  regardée  comme  le  récit  le  plus 

naïf  &  le  plus  tJL^Qc  de  la  part  qu'il  a  à  cette  découverte.  Dans 


(tf)  Voyez  aaffi  Henmann ,  AB.Phil.T, 


lïU 


{^)  ChrHlopke  Scheiner ,  né  en  i  r7r> 
totra  dans  la  Société  en  i  ;9  ;  5  il  fut  long- 
lempts  ProfetTeor  de  Mathimacîqaee  à  In* 
goUladt  >  à  Gratz  &  à  Rome.  Il  mourut 
en  i^fo  )  ConfeilTeur  de  TArchiduc  Char-' 
les.  On  a  de  lui  ,  outre  Êi  Rofa  Urfina 
dont  nous  parlons  dans  cet  article ,  divers 
ouvrages  Mathématiques  j  (çavoir, fon Oc//- 
lus  ou  Fundam.  Opticum  y  qui  eft  un  Traité 


dK)ptique  direéle  5  Sol  Elllpticus ,  oïl  il 
traite  du  phénomène  de  TelUpticité  qppa'- 
rente  du  (oleil  &  de  la  lune  voifins  de  l*ho« 
rizon  >  RtfraBionts  Celé  fies  ;  Exeg.  Fund. 
Gnom.  ;  Pantograplàa  :  dans  ce  dernier  os* 
vrage ,  il  montre  Tu&ge  du  Pantographe  » 
inftrument  fort  connu  depuis ,  &  qui  (èrr 
à  copier  de  grand  en  petit ,  ou  au  contrai- 
re ,  un  dedein  ,  (ans  aucune  teinture  de 
Tart  de  deûiner. 


DES  MATHÈMATIQUES./^tf/ï.IV.Ziv.IV.    117 

cette  Lettre ,  dont  la  date  eft  dit  ij.  Novembre  i  ^  1 1 ,  Il  dit 
qu'il  y  avoit  fept  à  huit  mois  que  regardant  le  foleil  au  tra-r 
vers  cl'un  Téleicope  y  il  apperçut  fur  Ton  difque  quelques  ta^ 
ches  noirâtres  ^  qu'il  y  fît  peu  d'attention  alors  ^  &  que  ce  ne 
fut  qu'au  mois  d'Oâobre  fuivant  y  qu'ayant  de  nouveau  con- 
templé le  foleil  y  cçs  taches  le  frappèrent  lui  &  fon  cqmpa^ 
gnon  d'obfervation  y  ôc  qu'après  bien  des  raifonnemens  &c  des 
examens  y  ils  conclurent  qu'elles  ne  pouvoient  être  que  fur  le 
corps  du  foleil  ou  aux  environs.  Ils  réitérèrent  cette  obferva* 
tion  à  commencer  du  11  Octobre  ,  pendant  le  refte  de  ce 
mois  y  &c\c  fuivant  ^  ôc  ils  trouvèrent  que  ces  taches  avoienc 
un  mouvement  progreflif  vers  le  bord  du  difque  folaire  oit 
elles  difparurent  fuccefSvement. 

Quelqu'un  s'égayant  fans  doute  aux  dépens  des  Péripatéti- 
ciens  y  a  fait  le  conte  fuivant  :  Le  P.  Scheirier  ayant  commu- 
niqué (a  découverte  à  fon  Provincial ,  celui-ci  lui  répondit 
que  cela  ne  pouvoir  être,  te  Tai  lu  y  lui  dit-il  y  plufîeurs  fois 
))  mon  Atifiou  tout  entier ,  &  je  puis  vous  afTurer  que  je  n'y  ai 
M  rien  trouvé  de  femblable.  AUez^  mon  fils  ajouta-t'il,  tranquil- 
93  lifez*vous  ^  &  foyez  certain  que  ce  font  des  défauts  de  vos 
^  verres  ou  de  so^  yeux  que  vous  prenez  pour  des  taches  dans 
-»  le  foleil.  »  Quoi  qu'il  en  foit  de  ce  trait ,  le  Provincial  du 
P.  Scheirur  ne  lui  voulut  pas  permettre  de  divulguer  (à  décou- 
verte fous  fon  nom  ;  il  lui  laiflà  feulement  la  liberté  d'en  in* 
former  fon  ami  >  le  Sénateur  Marc  Velfer,  Magiftrat  d'Aug- 
boure,  Sckeiner le  fît  par  trois  Lettres,  que  Fei/er  fit  impri- 
mer Tannée  fui  vante  1^12  ,  apparemment  du  confentement 
de  leur  Auteur ,  qui  y  gardoit  l'Anonyme ,  ou  s'y  voiloit  fous 
le  nom  d* Appelles  po/i  tabulam. 

Vclfrr  intorma  ùalilit  dès Ifcs  premiers  jours  de  l'an  \6\iy 
de  la  découverte  às^  Scheirur ,  &  lui  en  demanda  fon  avis.  Les 
paroles  fui  vantes  de  fa  Lettre  font  remarquables ,  &  prouvent 
qu'à  la  date  de  celles  de  Sckeiner ^  il  couroit  déjà  quelque  bruit 
venant  d'Italie  fur  les  taches  du  foleil.  ce  Si  comme  je  crois , 
yy  dit  Fél/èr ,  ce  n'cft  pas  pour  vous  une  chofe  entièrement 
w  nouvelle ,  j'efpere  du  moins  que  vous  verrez  avec  plaifir 
w  qu'il  y  a  ici  deçà  les  motits  des  perfonnes  qui  marchent 
w  lur  vos  traces.  «  Galilée  lui  répondit  qu'en  effet  ce  phéno- 
mène n'étoit  pas  nouveau  pour  lui  y  qu'il  y  avoit  environ 

Ffij 
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dix-huit  mois  qu'il  le  connoifToit  y  &  qu'il  Tavoîc  montré  S 
di verfcs  pcrfonncs  diftinguées  ;  ce  qui ,  vu  k  date  de  cette  ré" 
ponfe  y  remonte  vers  les  premiers  mois  de  Tannée  i6ï  r.  Nous^ 
paflerons  fur  ce  fait  difficile  à  avérer  ;  mais  ce  qu'on  ne  peut 
refufer  à  Galilée,  c'eft  de  difcourir  bien  plus  judicieufemenc 
fur  ce  fujct  que  le  P.  Scheiner.  Ce  Père  en  effet  dans  les  écrits 
dont  nous  venons  de  parler  ^  prend  les  taches  du  foleil  pour 
de  petites  planettes  qui  tournent  autour  de  cet  aftre ,  qui  s'ac- 
crochent &  s'amaflent  enfemble  ,  &  enfuite  fe  féparent  {a)^ 
Il  tenoit  encore ,  ce  femble ,  aux  préjugés  péripatéticiens  fur 
la  nature  des  aftres,  &  delà  venoit  apparemment  fa  répugnance 
à  regarder  ces  taches  comme  des  altérations  qui  fe  paflènr 
fur  la  furface  du  foleil.  Les  Lettres  de  Galilée  à  f^^r  font  oc- 
cupées à  montrer  le  peu  de  folidité  de  l'opinion  de  Scheiner, 
&  à  combattre  diverfes  autres  idées  auffi  peu  fufles.  Il  y  éta* 
blit  que  les  taches  du  foleil  font  contigues  à  fa  furface  ,  oir 
fort  voifines  ^  &  de  leur  mouvement  réglé  il  conclud  que 
cet  aflre  a  un  mouvement  de  rotation  autour  de  fon  axe. 

Si  l'on  ne  peut  refufer  à  Galilée  d'avoir  d'abord  difcouru  le 
plus  judicieufement  fur  les  taches  du  foleil  ^  on  doit  auflî  re-* 
connoître  le  P.  Scheinery  pour  celui  qui  a  le  plus  contribué  par 
fes  travaux  affîdus  à  étabhr  la  théorie  de  leurs  mouvemens.  U* 
£t  une  prodigieufe  multitude  d'obfcr varions  de  cette  efpe- 
ce,  Se  il  les  publia  en  1630  dans  fon  Livre  ,  bifàrrement  in-- 
titulé  Rofa  Utfina  ^  à  caufe  qu'il  le  dédioit  à  un  Duc  Orfini. 
Il  y  démêle  avec  beaucoup  de  fagacité  les  bizarreries  fîngulie- 
res  de  leurs  mouvemens.  Il  nous  faut  donner  ici  une  idée  de 
cette  théorie. 

Le  mouvement  progreflïf  &  toujours  dans  le  même  f^ns ,- 
des  taches  du  foleil ,  a  d'abord  appris  aux  premiers  qui  en- 


firent  l'obfervation  ,  que  cet  aftre  a  un  mouvement  autour  d'uff 
axe.  Si  cet  axe  étoit  perpendiculaire  à  l'écliptique ,  le  mouve-^ 


{a)  Ce  fjftême  fiir  les  taches  dtr  (bleil ,  ce  (iijet  en  1^x7.  li  j  avoic  déjà  quelques 

quoique  peu' judicieux ,  &  abandonné  dans  années  qo*un  Chanoine  de  Sarlac  >  nommé* 

la  (ùite  par  Scheiner ,  a  été  adopté  par  le  Tarde  >  avoit  eu  la  même  idée  «  &  avoic 

P.  Malapertius  ,  qui  les  a  nommées  Sidtra  mis  au  jour  un  ouvrage  od  il  leur  donnoit. 

Aufiriaca^  dans  un  ouvrage  qu'il  publia  fur  le  nom  de  Borhonia  Sidcra^ 
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îa  fin  des  mois  de  Février  &  d'Août.  Bien-rot  après  cette 
trace  devient  curviligne ,  &  trois  mois  Après  elle  eft  femblablc 
à  un  arc  qui  auroit  pour  corde  une  paralleîç  à  l'écliptique  ••  à  U 
fin  de  Mai  >  la  convexité  de  cet  arc  regarde  le  Midi ,  à  la  fia 
de  Novembre  elle  regarde  le  Septentrion. 

La  confidération  attentive  de  ce  phénomène  a  appris  que 
la  rotation  du  Soleil  fe  fait  fur  un  axe  incliné  au  plan  de 
Técliptique.  En  effet  ,  fi  Ton  fuppofe  cet  axe  tellement 
iîtué  qu'a  la  fin  des  mois  de  Février  &.d'Aoûç ,  il  foit  au  tord 
du  dilque  apparent  du  Soleil ,  alors  la  trace  des  tachè$,fera  rec- 
^:i: —    — ufaue  Toeil  d-  ^"^——  - — ^     r       t       ,      i 

éqi  , 

forte  que  tous  Ces  parallèles  doivent  paroître  curvilignes..  A 
l'aide  d'une  grande  auantité  d'obfervations ,  op  a  découvert  ^. 
^ue  l'axe  du  Soleil  décline  de  la  perpendiculaire  au  plan  dç 
l'écliptique  de  7°  ^ ,  &  que  le  plan  de  fon  équateur  coupe 
l'orbite  de  la  terre ,  vers  les  dixièmes  degrés  des  Poi  fions 
■&  de  la  Vierge ,  de  forte  (jue  les  pôles  de  la  révolution  folaire 
regardent  deux  points  éloignés  de  ceux  de  l'écliptique  de  fepç 
degrés  &  demi ,  &  font  dans  le  cercle  tiré  par  ces  pôles  &  le? 
<lixiemes  degrés  des. Gémeaux  &  du  Sagittaire.  Quant .4  la 
durée  de  la  révolution  fqlaire,  les  mêm^s  pbferv^iis;  mon- 
trent qu'à  l'égard  du  fpei^ateur  terreftre ,  elle  eft  de  17  jours 
&  demi  ;  mais  comme  la  terre  eft  mobile ,  &  va  du  même 
côté  que  fe  feit  la  révolution  du  Soleil ,  il  y  a  une  réduction  à 
faire,  &  l'on  trouve  que  cette  révolution  à  l'égard  des  fixes' 
ou  telle  qu'elle  paroîtroitÀ  la  terre  imçîol^ile ,  eft  feulement 

d'environ  15  fours  &  demi.  -      ,..       '  ;    ' 

.  Il  nous  reftc  à  parler  d'un  troifieme  prétenàant  k  l'ïionr 
aieur  des  découvertes  précédentes.  C'eft  Simon  Mariusy  Ma- 
^ématicien  &  Aftronome  de  l'Eledeur  de  Brandebourg 
Marua  vuhltz  en  1614,  fon  MunJus  Joviqlis.  anno  i6oq  £• 
teSus,  &c:  il  v  fait  à  ce  fuiçt  une  hiftoirefur  Urvirité  de 
laquelle  il  atteAe  M  Fuchs  à  Bim^acA,  ^Cjonfçil^r  Wimç  Z 
1  Eleveur ,  &  il  prétend  avoir  vu  les  ^çllit^s  dc^lwi^ 
dès  les  derniers  jours  de  Décembre  de  l'année  1^09.  On  ne 
Içauroit  rien  prononcer  fur  ce  fujet;  mais  ce  qu'il  Y  a  de 
^>icn  certain  ^  ç'cft  que  l'hypothcib  &  les  Tkbks  qu'a  don^f 
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pour  calculer  les  mouvemcns  de  ces  petites  planètes ,  ne  s'ac- 
cordent en  aucune  manière  avec  la  réalité,  Galilée  en  prenoit 
occâfion  de  douter  que  Marins  ^'loin  de  Tavoir  prévenu  dans 
leur  découverte  3  les  eut  jamais  vues.  Néanmoins  M.  CaJJird 
trouve  cette  conféquence  forcée ,  &  obferve  que  certaines  cir^ 
confiances  qc  permettent  pas  de  douter ,  que  Marius  ne  les  ait 
obftrvées ,  quoiqu'il  ait  été  peu  heureux  dans  fes  efforts  pour 
tepréfenter  leurs  hiouvemens.  Cet  Aflronome  s'efl  mis  au£ 
fiir  les  rangs  pour  la  découverte  des  taches  du  Soleil ,  qu'il  dit 
avoir  vues  dei  Je  3  Août  i(>ïi.  t'efl  une  prétention  fur  h^ 
quelle' il  efl  égakment  inipoffible  de  rien  ftatuer. 

V. 


tuprïspour 

Hrrl!  ^  ^  èîtitneî&ttèn;raifpnnable»  Quoi  de  pkîs  naturel  à  l'être  pe 

.ànt  qui  Habite  te  globe ,  <^uè  lé  defîr  de  coiTnokre  retendue 
de  cette  portion  de  l'Univers  qui  lui  a  été  affigilée  pour  habita- 
tion. Mais  nous  ne  nous  en  tiendrons  pas  à  ce  motif  pour  juf- 
tîfîcr  l'inquiétude  ques  les  Aftronomes  ont  montrée ,  furtout 


Ijafe  d'àrie  Géograjrfiie  par&ce.  Quelles  erreurs  necotnmet> 
troit-bn.pa^  dànslcs  diftanccs  d'une  infittité de  lieux  dont  les 
ipofitions  réffjedîves  hç  font  déterminées  qufc  par  desobferv»- 
ttôns  afbdûomiqùie^ ,  fi  Ton  ne  fçavoit  quelle  «étendue  répond 
S'tth'déifâih'iiônrtjtte'dcilcgfés  fnr  là  terre.  lïa' navigation;  foit 
auffi  ui>  ufage  prefque  continuel  de  cette  méfttifC.  ^'cftfiir  elle 
•qit'dt  foriaëd7^iW.<î'^ûi:'eft  un  des  principaux  élëmens  de  cet 
■^rf,  ,'■■"•■ 

•  On  a' déjà  rcn'dù  compte ,  cïaris  les  endroits  convénafoles ,' 
•4cs  éiïbr6  que;  firèrit' autrefois  les^G^ccs^  &  -les  Arabes,  pour 
iiicfiirçf'W'teîftt.-'iRlaii  leiî'détéfmînatidjis  qu'ils  nous  .ont 
■ti'inïpf^s"ii%,bH?M  ^^\?înt  capables  de- fâtisifaire.j.ddns  des 
ttihijs  oft'  P6ti\'<ièmînènçbît  4  àfpi^r  à  ané  grande  exaftir 
'xédb.'  N*yVût'-iI''éutnic  rincertitude  du  rapport  de  nos  me- 
sures aux'  leurs  ;  ce  îcul  Mokif  eût  exi^é  qu'on  réitérât  ces 
tïpérations.   A  plus  forte  raifon.cela  étçit-il  néceflàirc.,  lorfc 
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que  par  l'exanicn  de  leurs  procëdés^,  on  étoit  affurë  qu'Us 
ji'avoient  pas  mis  dans  cette  détermination  toute  i'cxaâ:i- 
titude  Se  le  foin  qu'elle  exigeoit. 

Le  fameux  Fcmel^  Médecin  &  Mathématicien  du  feizieme 
£ecle  ,  eft  le  premier  à^s  Modernes  qui  ait  entrepris  de  dé- 
terminer de  nouveau  la  grandeur  de  la  terre.  Il  alla  de  Paris 
4  Amiens ,  mefurant  le  chemin  cju'il  faifoit  par  le  nombre 
des  révolutions  d'une  roue  de  voiture ,  &  s'avançant  jufqu'à 
ce  qu'il  eut  trouvé  précifément  un  degré  de  plus  de  hauteur 
du  pôle  ;  ôc  par-là  il  détermina  la  grandeur  du  degré ,  de 
5674^  toifes  de  Paris.  Cette  exactitude  feroit  beaucoup  d'hon- 
neur à  Femel ,  fi  elle  étoit  un  effet  de  la  bonté  de  fa  mé- 
thode ;  car  on  fçait  aujourd'hui  que  ce  degré  eft  de  570^0 
toifes  environ  :  mais. qui  ne  voit  que  ce  rut  feulement  ua 
Iieureux  hazard  qui  Tàpprocha  fi  fort  de  la  vérité,  &  à  ap- 
précier le  procédé  qu'il  luivit ,  qui  auroit  ofé  le  foupçonrier  ? 

On  fut  ainfi  jufqu'au  commencement  du  fîecle  paflfô  fans 
mefure  de  la  terre ,  fur  laquelle  on  pût  faire  quelque  fonds. 
Ce  motif  engagea  alors  divers  Aftronomes  à  y  procéder  d'une 
manière  plus  géométrique  &  plus  exafte.  Sneluus  commença  , 
&  donna  l'exemple.  Il  eft  Auteur  d'une  excellente  méthode 
pour  mefurer  en  toifes  la  longueur  d'un  grand  arc  du  méri- 
dien. Comme  elle  eft  la  baie  de  toute  cette  opération^  bC 
Su'elle  a  été  employée  par  les  Académiciens  François  qui  ont 
éterminé  dans  le  dernier  fiecle  &  dans  celui-ci  [a  grandeur 
fc  la  figure  de  la  terre ,  nous  allons  Texpliquer. 

Qu'on  imagine  aux  environs  dé  la  niéridienne,  tme  fuite 
de  lieux  éminens , ,  comme  des  montagnes  ,  des  tours ,  A ,  B ,  Ftg.  7^. 
Ç ,  D ,  $cç.  On  relevé  avec  un  inftrument  fort  exaâ ,  les  an- 
gles que  font  Içs  lignes  tirées  de  ces  objets  les  uns  aux  autres , 

Ton  forme  par  ce  moyen  une  fuite  de  triangles  liés ,  (  c^eft- 
à-dire  ayant  quelque  côté  commun  ^  &  tous  leurs  angles 
connus,  )  qui  fe  termine  au%  extrémités  de  la  dîftance-  à  me- 
furer. On  a  auflî  le  foin  de  déterminer  vers  le  commencement 
la  pofition  d'un  des  côtés  de  c^  triangles  avec  la  méridienne , 
tf  où  il  eft  aifé  de  conclure  celle  de  chacun  des  autres  côtés. 
Cela  fait ,  on  mefure  a£luellement ,  c'eft-à-dire  avec  la  toife , 
dans  quelque  endroit  commode ,  comme  dans  une  plaine  ^ 
une  longue  bafe  LM,  &  par  des  opérations  trigonométrie 


\ 
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ques  on  en  conclud  la  longueur  en  toifes  d'un  côté  d'un  des 
triangles  voifîns  ,  comme  A  B,  Ce  côté  unique  étant  connu^ 
il  cft  facile  de  déterminer  la  longueur  de  tous  ceux  de  la  fuite 
des  triangles ,  &:  par  leur  pofîtion  connue  avec  la  méridienne , 
les  portions  de  cette  méridienne  A^^Bc^C^,  &c.  comprifes 
entre  les  parallèles  paflant  par  A,  B,  C,  &c;  On  a  y  par  Tadditioa 
de  toutes  ces  portions^  la  longueur  de  Tare  du  méridien  compris 
entre  les  parallèles  des  lieux  extrêmes.  Il  ne  refte  donc  qu*à 
piefurer  leur  différence  de  latitude ,  ce  qui  eft  facile  ^  &  ron 
connoît  par-là  à  quelle  portion  du  méridien  répond  la  lon- 
gueur trouvée ,  de  forte  qu'on  en  conclut  la  longueur  du  de* 
gré ,  &  celle  de  la  circonférence. 

Telle  eft  la  méthode  que  fuivit  SncUius.  Il  trouva  entre  les 
parallèles  d'Alcmaer  &  Bergopfoom  >  qui  étoient  fes  lieux  ex- 
trêmes ^  34018  perches  du  Rhin,  &  une  différence  de  latitude 
de  1°.  1 1'  30^;  d'où  il  conclut  le  degré  de  28473  perches.  Il 
obferva  auffi  la  latitude  de  Leyde ,  lieu  moyen  entre  Alcmaer 
&  Bergopfoom,  &  par  cette  opération  il  trouva  18^10  per- 
ches ;  c'eft  pourquoi  prenant  un  milieu ,  il  eftima  le  degré 
tcrreftre  à  28491  ou  28  500  perches ,  qui  reviennent  à  55021 
toifes  de  Paris.  Le  détail  de  les  opérations  eft  expofé  dans  fon 
Eratoftenes  Batavus ,  qui  eft  l'ouvrage  ^u'il  publia  à  ce  fujet 
en  1^17. 

M.  Picard  ayant  mefuré  la  terre  en  1^71 ,  &  ayant  trouvé 
par  des  opérations  qui  portent  le  caraâ:ere  de  la  plus  grande 
exaélitude  le  degré  entre  Paris  &:  Amiens,  de  570^0  toifes, 
on  a  reconnu  que  Snellius  s'étoit  trompé  {a)  ;  mais  M.  Muf- 
ckembroeck ,  jaloux  de  la  gloire  de  fon  compatriote ,  nous  a 
appris  des  particularités  qui  le  juftifîent  {b).  Snellius  s'étoit 
apperçu  de  (on  erreur ,  il  avoir  de  nouveau  mefuré  fa  bafe  fic 
les  angles  de  fes  triangles^  &  même  prolongé  fa  méridienne 
du  coté  du  Midi  par  Anvers  jufqu'à  Malines.  Il  fe  propofoit 
de  redonner  fon  Eraflotencs  Batavus,  avec  les  corre£bions  con-r 
venables ,  lorfqu'une  mort  précipitée  l'enleva  &  fit  échouer 
fon  projet.  Ses  manufcrits  étant  tombés  depuis  entre  les  mains 
de  M,  Mufçhembroeck  ,  ce  fçavant  Profeflèur  de  Leyde ,  a  cal- 

(a)  Mémoires  de  l'Académie  1702.  Voyez  ao/Ii  le  Livre  de  la  grandeur  de  la  terrev 
Part*  II ,  c.  S. 
\h]  Diir,  d€  Afagnit.  ttrrpè*  Parmi  fe$  Dijf.  Pfyjtc^ 

culé 
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ciilé  de  nouveau  tous  les  triangles  de  Snellius\  d'après  les  cor- 
relions  qu'il  y  avoit  faites  ^  &  il  a  trouvé  par  ce  moyen  la 
grandeur  du  degré  de  295 10  perches ,  ou  57033  toifes  ;  ce  qui 
ae  diffère  de  la  mefure  de  M.  Picard^  que  d'une  trentaine  de 
toifes. 

.  Il  n'y  avoit  pas  encore  loftg-temps  que  Snellius  avoit  achevé 
(a  mefure  ,lorique  Blaeu  {a)  en  entreprit  une  fèmblable.  Nous 
ignorons  les  motifs  qui  Ty  portèrent  3  l'ouvrage  qtfil  prépa- 
roit  fur  ce  fujet  n'ayant  jamais  vu  le  jour.  Peut-être  foupçon- 
noit-il  l'erreur  qui  s'étoit  gliflfée  dans  la  mefure  de  SncÙius. 
Quoi  qu'il  en  loit ,  il  eft  certain  qu'après  les  travaux  de  M. 
Picard  y  &  des  Académiciens  qui  ont  décidé  la  fameufe 
queftion  de  la  figure  de  la  terre ,  il  ne  s'efl  rien  fait  de  plus 
exaâ:.  Blaeu  meuira  trigonométriquement  un  très-grand  arc 
du  méridien ,  &  détermina  la  différence  de  latitude  des  extrê-* 
mités ,  avec  un  feâeur  de  douze  degrés ,  portion  d'un  cercle 
de  quatorze  pieds  de  rayon  {h).  Auffi  l'exadbitude  de  fa  me- 
fure répond-elle  aux  foins  qu'U  fe  donna.  C'efl  le  témoignage 
qu'en  rend  M.  Picardie)  :  cet  exa£b  Obfervateur  allant  a  Ura- 
nibourg ,  &  paflànt  par  Amflerdam ,  y  vit  le  manufcrit  de 
Blaeu  entre  les  mains  d'un  de  fes  defcendans  y  &  il  nous  ap- 
prend que  fa  mefure  ne^4lifFéroit  de  la  fîenne  propre  que  de 
ibixante  pieds  du  Rhin.  Ceci  doit  nous  donner  une  grande 
idée  de  la  dextérité  de  Blaeu  à  obferver ,  &  des  attentions  qu'il 
apporta  à  cette  opération. 

Nous  trouvons  vers  le  même  temps  un  Aftronome 
Anglois  qui  travailla  pour  la  troifîeme  fois  à  la  mefure 
de  la  terre  3  avec  fucces  (^.  Richard  ^Vb/voc^^^  c'efUe  nom 
de  cet  Aflironome^  eut  le  courage  de  mefurer  la  diflance 
de  Londres  à  Yorck  ,  c'eft  -  à  -  dire  ,  plus  de  foixante 
lieues  ,  la  chaîne  à  la  main.  Voici  quelle  étoit  fa  mé- 
thode. Il  mefuroit  la  longueur  des  chemins,  en  confervanr 
autant  qu'il  pouvoit  la  même  direction;  il  avoit  foin  de  dé- 
terminer en  même  temps  par  le  moyen  de  la  bouflTole  l'angle 
du  chemin  ou  de  la  ligne  mefurée  avec  le  méridien ,  aufC-biea 

[a)  Gaillanme  Jan(bn  filaeu ,  (  en  latin  temps  (butéhu  en  Hollande  la  haute  répa« 

Casfius  )  difcipie  de  Tychon ,  s'eft  fait  un  tation  qu'il  s'étoit  acquife. 

nom  çéiebre  par  fes  travaux  géographi-  (b)  Voulus,  de  Scient.  Math,  p.  i^j. 

ques.  1!  nnourut  en  i^  }8  ,  âgé  de  77  ans*  (c)  Voyage  d'Uranibourg. 

*  eiiDlufîeurs  defcendans  qui  ont  long-  (d)  Sea-man's  Pra&ice. 
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que  les  angles  d'inclinaifon  à  Thorizon  à  chaque  fois  qu'il 
iQontûic  ou  defcendoic  ;  après  quoi  il  rëduifoit  les  longueurs 
trouvées  au  plan  horizontal  &c  au  méridien.  Il  mefura  enfin  ^ 
en  deux  jours  de  folftice  d'£té  ^  les  hauteurs  du  foleil  à  Lon- 
dres &  à  Yorck ,  avec  un  fe<ieur  de  cinq  pieds  de  rayon ,  & 
il  trouva  que  ces  deux  villes  difFéroient  en  latitude  de  2^*  18'. 
D^oîi  il  conclut  que  le  degré  étoit  de  3(^7176  pieds  Anglois^ 
qui  font  57300  de  nos  toiles. 

Nous  devons  encore  ranger  le  P.  Riccioli  j  &  fon  compa- 
•non  d'obfervations  le  P.  Grimaldi^  parmi  ceux  qui  fe  font 
lonné  de  grands  foins  pour  la  mefure  de  la  terre  ;  mais  nous 
ne  pouvons  diiCmuler  en  même  temps,  qu'ils  furent  bien 
moins  heureux  qu'aucun  de  ceux  qui  les  précédèrent  dans 
le  même  fîecle.  Car  fi  Snellius  fe  trompa  de  deux  mille  toi- 
fes  9  Riccioli ,  par  diverfes  petites  erreurs  accumulées ,  fe  trom- 
pa de  plus  de  5000.  Nous  croyons  en  appercevoir  la  cauie  : 
rien,  n'eft  plus  pernicieux  à  un  Obfervateur  que  d'être  prévenu 

Î[u^il  doit  rencontrer  un  certain  réfultat.  Riccioli ,  après  avoir 
çavamment  difcuté  les  mefurçs  anciennes ,  fe  perfuada  qu'il 
devoit  trouver  le  degré  d'environ  8 1 000  pas  Komains.  En 
conféquence  on  le  voit  toujours  adopter  par  préférence  les  ob- 
iervations  qui  lui  donnent  une  plus  grande  mefure.  D'ail- 
leurs on  trouve  la  fource  de  l'erreur  énorme  de  Riccioli  dans 
IfL  nature  de  la  méthode  qu'il  a  employée.  Loin  de  choifir  la 
plus  fimple ,  la  plus  exempte  d'élémens  incertains  ou  difficiles 
a  déterminer ,  celle  dont,  il  s'eft  fervi  eft  la  plus  compliquée 
qu'on  puifle  imaginer.  Ce  font ,  par  exemple ,  des  oofcrva- 
Uons  de  hauteurs  d'étoiles  prifes  dans  un  certain  vertical ,  Se 

{)rès  de  l'hçrizon  y  dans  lefquellcs  la  réfradbion  eft  négligée  6c 
a  déclinaifon  tirée  du  Catalogue  de  Tychoy  où  Ton  peut ,  fans 
faire  tort  à  ce  grand  homme ,  fuppoier  quelque  erreur  d'une 
ou  deux  minutes.  Il  entre  encore  dans  l'opération  de  Riccioli 
des  hauteurs  du  pôle  fur  lefquelles  il  varie  lui-même  ;  enfin  je 
vois  des  triangles  extraordinairement  aigus ,  où  une  erreur  lé- 
gère fur  un  angle  peut  en  occafîonner  une  fort  grande  fur 
un  des  côtés.  Cette  incertitude  jointe  à  la  préoccupation  où 
il  étoit  que  le  degré  devoit  contenir  environ  8 1 000  pas  Ro- 
mains 3  ou  ^4  à  ^5  mille  pas  de  Boulogne ,  lui  fournit  en  efièt 
le  moyen  de  prolonger  fa  mefure  de  telle  manière  qull  porte 
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chfiri  le  degré  à  ^43^8  pas,  qui  reviennent  à  616^0  toifcs  de 
Paris ,  c'eft-à-dire  plus  de  5000  coifes  au  deffiis  de  fà  vraie 
grandeur.  Oh  peut  voir  dans  le  Livre  de  la  grandeur  &  de  la 
figure  de  la  Terre  ^  par  M-  CaJJini^  une  ample  difcuffion  de  cette 
mefure*  Elle  confirme  parfaitement  ce  que  nous  venons  de 
dire ,  &  qui  n'cft  que  le  réfultat  de  Texamen  attentif  que  nous 
en  avions  fait  nous-même  fur  Touvrage  de  Riccioli. 

VI. 


avons 


Ileft  peu  d'obfervatîons  plus  rares  que  celles  dont  nous  Mercun&re. 

on  s  à  parler  dans  cet  article.  L'une ,  fçavoir  celle  du  ^'^  ohfirvét 
paflage  de  Mercure  fous  le  foleil,  ne  peut  avoir  lieu  qu'un  •^^*"^'^^'^* 
petit  nombre  de  fois  dans  un  fîecle.  Depuis  Tannée  i  ^3 1 ,  que 
fut  faite  la  première  obfervation  de  cette  efpece ,  on  n'a  pu  là 
réitérer  que  dix  fois.  Mais  celle  du  paflage  de  Vénus  fous  le 
foleil  eft  oicn  plus  rare.  Un  fiecle  eft  un  efpace  trop  coui}: 
pour  la  voit  répéter,  &  depuis  Tannée  1^39 ,  qu'on  la  fit 
pour  la  première  fois  ,  les  Aftronomes  n'ont  point  eu  le 
plaifîr  de  la  réitérer.  Ils  attendent  avec  impatience  Tannée 
17^1 ,  qui  doit  leur  offrir  de  nouveau  ce  rare  phénomène. 
Donnons  d'abord  une  idée  de  Tutilité  de  ces  fortes  de  pa£^ 
fages. 

Les  obfervadons  de  Mercure  font  fi  rares ,  &  fe  font  dans  desf 
endroits  fi  défavani^geux ,  que  tant  qu'on  n'a  eu  que  la  manière 
ordinaire  de  Tobferver  ^  on  ne  pouvoit  avoir  trop  de  défiance 
fur  la  juflefle  de  la  théorie  de  cette  planète.  Mais  fon  paflage 
(eus  le  foleil  offire  le  moyen  de  déterminer  avec  beaucoup 
d'exafbitude  deux  des  éléments  principaux  de  cette  théorie  , 
f^avoir  la  pofition  des  nœuds  &  Tinclinaifon  de  Torbite  à 
Tecliptique.  En  effet ,  il  efl  vifible  que  Mercure  ne  peut  paf- 
fer  fous  le  difque  du  foleil  qu'aux  environs  de  fes  nœuds.  Mais 
tandis  qu'il  paflèra  fous  ce  aifque ,  ôc  qu'il  paroîtra  le  traverfer 
fous  la  forme  d'une  tache  noire ,  on  pourra  avoir  à  chaque  inf- 
tant ,  &  furtout  à  fon  entrée  &  à  fa  fortie,  fa  pofition  à  Té- 

gird  de  Tecliptique,  c'efl-à-dire  fa  longitude  &  fa  latitude, 
r  ces  chbfes  étant  données  y  rien  n'efl  plus  facile  que  de  dé-> 
terminer  fur  Tecliptique  le  point  où  fa  route  prolongée  la 
rencontre  ,  &c  l'angle  qu'elles  forment  entr'elles.  On  aura 
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donc  le  nœud  voîfîn  du  lieu  de  robfcrvatîon ,  &  Tangle  de 
Técliptique  avec  l'orbite  de  la  planète- 

L'importance  de  l'obfervation  qu'on  vient  de  décrire ,  avoit 
engagé  Kepler  dès  le  commencement  du  fieck,  à  guetter,  pour 
ainfi  dire.  Mercure  fous  le  folcil ,  &  il  avoit  cru  l'y  apperccvoir 
le  28  Mai  de  Tannée  1^07.  Ayant  reçu  ce  jour-là  imiage  du 
foleil  dans*  là  chambre  obfcure  ,  il  y  avoit  vu  une  tache  noire 
qu'il  avoit  pris  pour  Mercure ,  conformément  au  calcul  qu'il 
avoit  fait  d'après  une  faufle  pofition  des  nœuds.  Il  avoit  an- 
noncé fon  obfervation  en  i  (Î09  ;  mais  auffitôt  après  la  décou- 
verte des  taches  du  foleil ,  il  vit  qu'il  s'étoit  trompé ,  &  il  re- 
connut que  ce  qu'il  avoit  pris  pour  Mercure  dans  le  foleil , 
n'étoit  qu'une  tache  qui  le  trouvoit  par  hazard  alors  fur  le 
difque  de  cet  aftre.  Ccft  le  jugement  qu'on  doit  auffi  porter 
de  quelques  autres  obfcrvations  fcmblables ,  faites  dans  des 
fîecles  antérieurs  ,  comme  celle  que  Lycofthene  rapporte  à 
Tan  778  ,  celle  de  l'Anonyme  Hiftorien  de  Louis  le  débon- 
naire ,  faite  l'an  807 ,  &  une  troifîeme  attribuée  à  Averroès, 
Kepler  ayant  reconnu  fon  erreur,  rectifia  fa  théorie  fur 
de  nouvelles  obfcrvations,  &  enfin  avertit  en  1^29  les  Af- 
tronomes,  de  fe  préparer  à  obferver  Mercure  fous  le  foleil  le 
7  Novembre  de  l'année  1^31.  Il  annonçoit  un  paflàge  fem- 
blablc  de  Vénus  pour  le  6  Décembre  de  la  même  année.  A 
la  vérité ,  ce  dernier  devoit  arriver  durant  la  nuit  à  l'égard  de 
TEurope  ;  mais  Kepler  ne  fe  tenoit  pas  afïcz  affiiré  de  fes  cal- 
culs ,  pour  ofer  prononcer  qu'il  ne  feroit  pas  vifîble  dans 
cette  partie  de  la  terre. 

Un  grand  nombre  d'Aftronomes  fe  tinrent  prêts  à  l'ob- 
fervation de  Mercure  ;  mais  peu  furent  afiez  heureux  pour  la 
faire.  Tous  ceux  qui  fe  contentèrent  d'introduire  dans  k 
chambre  obfcure  l'image  du  foleil ,  comptant  y  appercevoir 
Mercure ,  furent  fruftrés  de  leur  attente.  Il  n'y  eut  que  ceux 
qui  fe  fervirent  du  Télefcopc  pour  contempler  immédiate- 
ment le  foleil ,  ou  pour  former  fon  image ,  qui  apper curent 
cette  petite  planète.  Tels  furent  Gaffendi  à  Paris ,  le  P.  Cyfa- 
tus  à  infpruk,  Jean  Remtis  Quietanus^  Médecin  &  Mathé-* 
maticien  de  l'Empereùf  Mathias ,  en  Alface ,  &  un  Anonyme 

(^  McrcuriusinfoU^&c.  LipC  1609,  iii-4% 
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à  Ingolftadt.  Nous  ne  connoiffbns  aucunes  circonftanccs  des 
obfervations  des  trois  derniers.  C'cft  pourquoi  nous  nous 
bornerons  au  récit  de  celle  de  GajJendL 

Peu  s'en  fallut  que  le  mauvais  temps  ne  privât  TAUfonome 
François  du  plaint  d*une  obfeçVation  fi  rare  &  fi  nouvelle. 
Le  ciel  fut  couvert  tous  les  jours  précédens;  enfin  celui  qui 
ctoit  annoncé  par  Kepler  ét^nt  venu,  les  nuages  cefferent. 
Gajfendi  qui  guétoit  rinftant  où  il  pourroit  appercevoir  le 
foleil ,  tourna  auffitôt  fon  Télcfcope  vers  cet  aftre ,  &  n'y 
apperçut  qu'une  petite  tache  noire  &  ronde,  déjà  aflfez  avan- 
cée fur  fon  difque.  La  petitefle  extrême  de  cette  tache  lui 
fit  d'abord  croire  que  ce  n'étoit  point  Mercure  ;  car  on  s*at- 
tendoit  à  lui  trouver  une  ou  deux  minutes  de  diamètre 
apparent  :  mais,  peu  de  temps  après,  la  rapidité  de  fon  mouve- 
ment ne  lui  permit  plus  de  méconnoître  la  planète  qu'il 
attendoit  fous  le  foleil ,  &  il  fe  hâta  de  détermmcr  fa  route 
fur  le  difque  de  cet  aftre  avec  l'inftant  &  l'endroit  de  fa 
fortie.  Il  trouva  que  fon  centre  étoit  fur  le  bord  de  ce  difque 
à  dix  heures ,  vingt-huit  minutes  du  matin  ,  &  il  détermma 
la  conjonâ:ion  à  fept  heures  cinquante-huit  minutes,  dans 
le  quatorzième  degré  trente-fix  minutes  du  Scorpion.-  Il 
eonclud  le  moment  de  l'entrée  à  cinq  heures  vingt-huit  mi- 
nutes du  matin  ^  Se  le  lieu  du  nœud  voifin  au  quatorzième 
degré  cinquante-deux  minutes  du  figne  ci-deflus ,  au  lieu  du 
qumzieme  degré  &  vingt  minutes  oii  le  plaçoit  Kepler.  GaJ^ 

{a)  Le  célèbre  Gaflèndi  naqait  en  i  f  91,  fént  allez  conformes  à  ceux  de  la  PEyCaiie 

dans  le  territoire  de  Digne  >  d'un  père  qui  moderne.  Mais  ce  n'eft  pas  ici  le  lieu  d  en 

n*étoit  qu'un  bon  payfkn ,  &  qui  ne  le  vit  dire  davantage  fur  ce  fiijet.  Les  principaux 

pas  fans  peine  (è  jetter  dans  la  carrière  des  écrits  Mathématiques  &  Agronomiques 

Sciences.  Après  pludeurs  années  de  fëjour  de  Gailèndi  font  les  fuivans.  De  Apparente 

à  Aiz  &  à  Digne ,  où  il  avoit  un  Canoni-  magnit,  fçlis  hunùlis  &fuhlmisy  £pifb.  4» 

cat ,  il  vint  à  Paris ,  où  il  fè  fit  une  grande  Op.  T.  m.  Infiitutio  Afiron.  ann,  i64yr. 

Tjéputation.   Le  Cardinal  de  Richelieu  le  édita.  Op.  T.  ly.  JSe  rébus  celeflibus  comm^ 

força  en  1^40^  malgré  fès  refus  ,  à  ac>  feu  ohf,  ab  anno  1618.  ad  ann.  16^2.  hahi" 

cepter  une  Chaire  de  Profeflèur  Royal  qu'il  ta.  Ibid.  De  Mercurîo  in  foie  vifo  &  ven* 

remplit  jufqu'en  i  ^  f  f  >  qui  fut  l'année  de  invifâ  ^  epift.  ad  Schik.  cum  refponfo.  i  ^  5  z« 

fa  mort.  Tout  le  monde  Içait  que  Gaflendi  Par*  in-4°é  Op.  T.  ixx.  De  novemftellis  cir* 

1  travailla  à  relever  de  fês  cendres  la  Philo-  câ  Jovem  vifis  â  P.  Rheita.  Ibid.  Prop^ 

•  fbphie  Epicurienne ,  non  cette  Philofbphie  Gnonu  ad  umbramfolflit.  Maffilietobf  Ibid» 

'  impie  qui  attribue  ati  hazard  l'origine  de  Ad  P.  Cafrœum  de  acceUrat.  gravium  ep^tm 

rUnivers  &  de  tous  les  êtres ,  mais  cette  3.  T.  iv.  Vitm  Purbachii  y  Tychonis  «  Co^ 

Philofbphie  qui  admet  les  atomes ,  le  vui-  pemici,  &  Repomontani.  i^SS*  H^g*  ii^'4 

de  j  &c.  &  dont  plufieurs  dogmes  paroif^  Op»  T«  r^Epifiola  varia»  T*  yw 
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fendi  mefura  enfin  le  diamètre  apparent  de  Mercure  ,  &  ne 
Teilima  que  de  vingt  fécondes.  Il  forma  dès-lors  la  conjec- 
ture que  celui  de  venus  n*excédoit  pas  de  beaucoup  une  mi^ 
nutc;  ce  que  révénement  vérifia  en  1^39.  A  Tégard  de 
Vénus  dont  nous  avons  vu  que  Kepler  annonçoit  le  paflàge 
pour  le  6  de  Décembre  de  la  mêmfc  année ,  il  n'arriva  pas , 
ou  du  moins  il  ne  fut  pas  vifible  dans  ces  contrées.  Gajjendi 
l'attendit  plufîeurs Jours  inutilement;  c'èft  pourquoi* iiinti- 
tula  le  récit  qu'il  nt  de  fon  obfervation ,  de  Mercuria  in  foU 
vifo  &  Veture  invifâ.  Cet  écrit  parut  en  1^32,  avec  une  ré- 
ponfe  fçavante  de  Schickard  {a).  On  fera  peut  -  être  étonné 
de  ne  ooint  trouver  Kepler  parmi  les  Obfervateurs  de  Mer» 
cure.  (Jet  homme  célèbre  n'eut  pas  même  le  plaifir  de  f^a- 
voir  fi  fon  calcul  étoit  exaâ:.  Il  étoit  mort  l'avant-veille  da 
jour  qu'il  avoit  annoncé  pour  cette  obfervation.  Quel  regrec 
pour  un  Aftronome  qui  a  fon  art  à  cœur  ^  de  quitter  la  vie 
dans  pareille  circonftance  ! 

Le  phénomène  dont  nous'  venons  de  parler ,  arriva  de 
nouveau  en  1 65 1  :  mais  il  ne  fut  obfervé  que  d'un  fcul  mortel. 
On  vit  à  cette  occafion  un  exemple  d'un  grand  zèle  pour  l'avan- 
cement de  l'Aftronomie.  Jérémie  Shakerley  ,  Anglois  ,  ayant 
calculé  le  moment  du  padage  de  Mercure  tous  le  difque  du  fo^ 
leil ,  &  ayant  trouvé  qu'il  ne  feroit  vifible  q^'en  Afie ,  s'em- 
barqua pour  y  aller ,  &;  l'obferva  en  efiet  à  Surate  le  3  No- 
vemore  à  fîx  heures  quarante  minutes  du  matin  ,  c'eft-à-dire 
à  I  h.  58  m.  après  minuit  pour  le  méridien  de  Paris.  Il  in- 
fornu  les  amis  qu'il  avoit  en  Europe ,  de  fon  obfervation  , 
&  c'eft  d'eux  que  nous  la  tenons.  Car  il  mourut  aux  Indes , 
viftime  de  fon  amour  pour  l'Aftronomie.  Depuis  ce  temps 
les  Aftronomes,  ont  été  témoins  de  plufieurs  autres  pafliages 
fcmblablcs  :  il  y  en  a  eu  en  i66\^  ^^11  y  1^90 >  î^97> 
1707,  1723,  ï73^5  ï740j  1743  5  Scpreique  récemment  le 
6  Mai  1753.  M»  Delijk  publia  à  cette  occafion  un  avertif- 
fement  aux  Obfervateurs ,  qui  mérite  d'être  lu.  Ce  fçavant 
Aftronome  nous  y  a  promis  un  Traité  complet  de  ces  fortes 

(a)  Schickard ,  Profeflfeur  de  Mathéma-  été  recueillies  par  Lucius  Barreras ,  ou  At 

tiques  &  des  Laimies  Orientales  à  Tobin-  berc  Curdas,  &  inférées  dans  (on  Hlft,  Cl^- 

ge «  étoit  un  Obdrvateur  adroit  &  éclairé.  Icfiis^  à laiiiite de  celles  de T/cho,  p.  91  )• 
U  mouittc  en  i^)  f  ;  fks  ob&nracions  ont 
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de  paflàgcs,  où  il  doit  raflèmbler  toutes  le$  obfervations  qui 
en  ont  déjà  été  faites.  On  ne  peut  qu'applaudir  à  ce  deffein, 
de  défirer  qu'il  ait  une  prompte  exécution. 

Lés  mêmes  raifons  qui  faifoient  défirer  aux  Aftronomcs  de 
voir  Mercure  fous  le  foleil,  rendoient  auflî  un  paffàgc  de  Vé- 
nus fous  cet  aftrie,  très-important.  KcplerV^^vovi  annoncé  pour 
Tannée  163 1  :  mais  comme  nous  Pavons  dit,  il  n*cut  pas 
Eeu ,  ou  il  ne  fut  pas  vifiblc  en  Europe.  ^11  ne  fut  donc  pomt 
obfervé ,  &  Kepler  ayant  prononcé  qu'il  n*y  en  auroit  point 
d'autre  durant  tout  le  refte  du  fiecle ,  les  Aftronomes  laif- 
foient  à  lei^rs  fuccefleurs  le  plaifir  de  cç  rare  fpeiftacle. 

Kepler  {c  trompoit  néanmoins ,  &  ce  fut  un  jeune  Aftrono- 
me  confiné  dans  le  fond  de  l'Angleterre ,  prefque  deftitué 
de  fçcours  &  d'inftrumens ,  qui  s'en  apperçut ,  &  qui  fit  cette 
obfervation  encore  unique  jufqu'à  nos  jours.  Il  fe  nommoit 
Horoxes.  Né  dans  le  Comté  de  Lancaftre  de  parens  peu  ri- 
ches., il  avoir  pris  le  goût  de  TAftronomie  vers  1^33.  Mais 
deftitué  de  fecours  &  de  Livres  >  il  commençoit  à  fe  rebuter^ 
lorfqu'il  fit  connoiflance  avec  un  autre  jeune  Aftronome 
de  fon  voifînage,  nommé  Guillaume  Crabtree,  qui  éprouvoit 

{)refque  les  mêmes  difficultés.  Le  commerce  de  Lettres  qu'ils 
ierent  fur  des  matières  aftronomiques ,  leur  donna  à  l'un  &  à 
Pautre  un  nouveau  courage.  Ils  fe  procurèrent  des  Livres  & 
des  inftrumens,  &  aidés  ocs  feules  lumières  qu'ils  fecommu- 
niquoient  mutuellc^nent ,  ils  firent  d*importantes  corre£tions 
dans  la  théorie  des  planètes.  Horoxes  avoir  été  d'abord  féduit 
par  \ts  magnifiques  promeflcs  de  Lansberge ,  &  les  pompeux 
panégyriques  de  quelques  adulateurs,  qu'on  lit  à  la  tête  de  fon 
ouvrage.  Le  premier  fruit  de  fa  liaifon  avec  Crabtree  fut  de 
Concevoir  de  grands  foupçons  contre  cet  Aftronome ,  &  ils 
fe  trouvèrent  bientôt  en  certitude  :  il  vit  que  fes  hypothefes 
étoient  vicieufcs  ,  que  les  obfervations  fur  lefquelfes  il  les 
appuyoit ,  étoient  ou  falfîfiées ,  ou  pliées  d'une  manière  qui 
approchoit  de  la  mauvaife  foi  ;  enfin  que  Kepler  &  Tycno- 
Èrahé  étoient  injuftement  &  indignement  dégradés.  Il  revint 
à  ces  deux  reftaurateurs  de  PAftronomie ,  dont  il  fittme  excel- 
lente apologie  contre  Lansberge  {a)^  ta  adoptant  les  idées  de 

(a)  Voy.  Horoccu  opcra  pofthuma  ,  vicL  AJironomia  KeppUnana  defcnfa  &  promota» 
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KepUr  y  il  ne  s'attacha  plus  qu'à  re<îlifîer  fa  théorie  dans  les 
points  où  elle  étoit  encore  défeébueufe.  Il  fit  entr'aucres  di- 
verfes  remarques  très-importantes  fur  la  théorie  de  la  lune  ^ 
&  rhypothefe  qu'il  propofa  pour  fatisfaire  à  fcs  mouvemcns , 
a  paru  à  M.  Flamjieed  la  plus  exaé^e  qui  eût  encore  été  ima* 
ginée  ;  de  forte  que  ce  célèbre  Aftronome  n'a  pas  dédaigné  de 
calculer  les  Tables  o^Horrocitis  n'avoit  pas  eu  le  temps  de 
drefler  d'après  fon  hypothefe  (a).  On  en  parlera  en  rendant 
compte  des  eâbrts  des  Aftronomes  pour  perfeâionner  cette 
théorie.  Revenons  à  l'obfervation  célèbre  que  nous  avons 
annoncée  plus'  haut. 

Ce  fut  un  hazard  qui  donna  lieu  à  Horoxes  de  s'appercevoîr 
que  la  conjonâion  inférieure  de  Venus  qui  dcvoit  arriver  vers 
la  fin  de  i  (Î39,  feroit  vifible.  Ayant  remarqué  que  les  Tables  de 
Lansberge ,  quoique  fort  défe<^ueufes  à  d'autres  égards  ^  l'an* 
noncoient  telle,  il  voulut  examiner  ce  que  donnoient  celles  de 
Kepler;  &  il  trouva,  à  fon  grand  étonnemcnt,  qu'elles  l'annon- 
çoient  auffi  comme  vifible  pour  le  4  Décembre,  nouveau  ftyle. 
En  ayant  égard  à  quelques  corredtions  qu'il  avoit  trouvé  né- 
cedaires ,  il  détermina  le  moment  de  la  conjonâion  à  cinq 
heures  cinquante-fept  minutes  du  foir  du  4  Décembre,  avec 
une  latitude  auftrale  de  dix  minutes.  Il  informa  aufii-tôt  fon 
ami  Crabtrée  de  cette  importante  découverte ,  &  pour  lui  il  fc 
mit  à  obferver  le  foleil  dès  la  veille  du  jour  annoncé  par  le 
calcul  :  enfin  le  foir  de  ce  jour ,  comme  il  retournoit  de  l'Offi- 
ce Divin ,  dont  la  décence ,  dit-il ,  ne  lui  permettoit  pas  de 
s'abfenter  pour  un  pareil  fujet ,  il  vit  Venus  qui  ne  venoit  que 
d'entrer  dans  le  difque  du  foleil  dont  elle  touchoit  le  bord.  Il 
étoit  alors  trois  heures  quinze  minutes  du  foir.  Il  mcfura 
4ufiî>tôt  la  diftance  de  Venus  au  centre  du  foleil ,  ce  qu'il  réi* 
tcra  à  diverfes  reprifes  durant  le  peu  de  temps  qu'il  put  jouir 
de  ce  fpe6Ucle.  Car  le  foleil  fe  coucha  à  trois  neures  cinquante 
minutes ,  de  forte  que  la  durée  de  l'obfervation  ne  fut  que  de 
trente-cinq  minutes.  L'ami  à' Horoxes  la  fit  auflî ,  &  ce  font 
jjifqu'ici  les  feuls  mortels  qui  ayent  vu  Venus  dans  ces  cir- 
confiances. 

Exctrfta.tx  epiflolis ^  Crabtrctum,  Obfer*  trîbt,  &  numeris  lunarîhus  ad novum  lutkf 

vationum  Cataiojgus  :  lune  theoria  nova;  fyflema Horocc'd.  Lond.  1^78.111-4% 
unà  cum  Crabtrei  ohftrvationibus  ,  ntc  non         (^j  Voyex  Touvrage  précédent. 
Jo4nnis  Flamjlecfiu  4e  a^uat.  temporis  dw. 

Quoique 


î 
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Quoique  le  lieu  où  obfervoit  Howxcs ,  ne  lui  ait  permis  de 
jouir  du  fpe^cle  de  VeausTous  le  foieil,  que  bien  peu  de 
temps  y  rÂftronomie  n'a  pas  laifTé  de  tirer  un  grand  fruit  de 
cette  obfervation.  Il  détermina  en  efFeé  par  fon  moyen  avec 
beaucoup  plus  d*exaâ;itude  qu*on  n'avoit  encore  fait  3  la  pofîtion 
des  nœuds ,  fie  divers  autres  élémens  du  mouvement  de  cette 
Planète.  Il  trouva,  d'abord  que  la  conjonélion  ëtoit  arrivée  à 
cinq  heures  cinquante-cinq  minutes. du  foir ,  au  lieu  de  cinq 
heures  cinquante^fept  minutes ,  que  donnbit  le  calcul  ^  Se  que 
la  latitude  de  Venus  à  ce  moment  n  avoit  été  que  de  huit  mi- 
nutes trente-une  fécondes  y  au  lieu  de  i  o\  d'oîi  il  conclut 
u'il  falloit  placer  les  nœuds  au  13°.  22'.  45^  du  Sagittaire  8c 
es  Gémeaux ,  au  lieu  de  1 3°.  31'.  13^,  où  les  plaçoit  Kepler  ; 
que  rinclinaifon  de  l'orbite  à  Técliptique  étoit  de  3^.  24'  .ou 
xy  ;  enfin  que  de  toutes  les  Tables  alors  connues ,  les  Rudol- 
pfaines  étoient  celles  qui  approchoient  le  plus  de  la  vérité.  Iforo- 
xcs  écrivit  fur  ce  fujet  un  excellent  Traité  intitulé  :  VtÊms  in 
foie  vifa  y  auquel  nous  renvoyons  pour  le  furplus  des  confé- 

3uences  qu'il  tire  de  fon  obfervation.  Il  n'eut  pas  le  plaifir 
e  le  publier  ;  il  finiflbit  à  peine  de  le  mettre  en  ordre  y  qu'il 
mourut  prefque  fubitement  le  15  Janvier  de  l'an  1^41.  Ce 
précieux  ouvrage ,  &  divers  autres  écrits  àiHoroxes  y  reflrerent 
près  de  vingt  ans  enfouis  dans  l'obfcurité  ^  jufqu'à  ce  qu'ils 
tombèrent  dans  les  mains  d'une  perfonne  capable  de  les  appré- 
cier. Huyghens  fe  procura  une  copie  du  Traité  ci-deflus  y  & 
en  fît  part  à  Hevelius y  qui  le  fit  imprimer  en  \66\y  avec  fon 
obfervation  du  paflàge  de  Mercure  arrivé  cette  année.  Ce 
qu'on  a  pu  tirer  du  refte  de  ces  précieux  écrits ,  a  vu  le  jour 
en  1^78  9  par  les  foins  du  D.  WaUis  y  6c  de  la  Société  Royale 
de  Londres.  Quant  à  Crabtree  y  il  fuivit  de  près  fon  ami  y  éga^ 
lement  à  la  Heur  de  fon  âge.  Il  périt ,  à  ce  qu'on  conjeâure  y 
de  même  que  Gafcoigne  auquel  les  Anglois  attribuent  la  pre-« 
miere  invention  du  Micromètre  y  dans  les  guerres  civiles  qui 
défolerent  l'Angleterre  vers  ce  temps. 

Depuis  l'année  1639,  il  n'eft  point  arrivé  de  phénomène 
femblable  que  les  Aftronomes  ayent  pu  obferver.  Mais  dans 
peu  d'années  )  c'eft-à-dire  en  1^61  (  le  %6  Juin  )  on  jouira  de 
nouveau  de  ce  fpedbcie  ;  &  comme  il  y  a  aujourd'hui  des  Ob- 
fervateurs  répandus  fur  toute  la  furface  de  la  terre  y  on  peut 
Tome  IL  Hh 
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être  afluré  que  ce  paflàge  de  Venus  fous  le  foleil  fera  vu  d'an 
grand  nombre  d'endroits.  Outre  l'utilité  dont  il  fera  pour  dé- 
terminer avec  encoreplus  de  précifion  quelques  élémens  de 
la  théorie  de  cette  Irlanete  ,  il  fervira  à  trouver  avec  une 
exa(flitude  à  laquelle  aucune  autre  méthode  ne  fçauroit  attein- 
'  dre ,  la  parallaxe  du  foleil  &:  fa  diftance  à  la  terre.  M.  Hallei 
a  donné  pour  cela  dans  les  Tranf.  PhiL  (  antf.  1 7 1  ^0  une  mé- 
thode dont  voici  Tefprit. 

Chacun  fçait  que  la  diftance  de  Venus  à  la  terre  dans 
fa  conjonction  mférieure  ,  n'eft  qu'environ  le  quart  de 
celle  du  foleil  ;  d'où  il  fuit  que  fa  parallaxe  eft  alors  qua- 
druple de  celle  de  cet  aftre.  Qu'on  fuppofe  à  préfent  un 
ipecbteur  qui  obferve  le  paflage  de  Venus  ,  d'un  lieu  telle- 
ment fîtué  que  l'entrée  &  la  lortie  arrivent  à  peu  près  à  la 
même  diftance  de  Midi  ;  le  mouvement  de  ce  tpeâateur  oc- 
cafîonné  par  la  rotation  de  la  terre ,  Se  qui  fe  fera  en  fens  con- 
traire de  celui  de  Venus ,  raccourcira  la  durée  de  fa  demeure 
fur  le  difque  du  foleil^  d'un  peu  moins  que  le  double  du  temps 
que  Venus  employeroit  à  parcourir  par  fbn  mouvement  pro- 

Î)re  un  arc  égal  a  fa  parallaxe.  M;  Hallei  trouve  qu'en  fuppo- 
ànt  la  parallaxe  du  foleil  de  douze  fécondes  y  ce  raccourcifle- 
ment  de  durée  fera  d'environ  onze  minutes.  Au  contraire  ,  & 
Ton  obferve  le  paflàge  de  Venus  d'un  lieu  tel ,  qu'on  appcr- 
coive  fon  entrée  vers  le  coucher  du  foleil ,  &  fa  fortie  vers  fon 
lever ,  ce  qui  pourra  fe  faire  en  quelques  lieux  de  l'Amérique 
Septentrionale ,  le  mouvement  cle  Venus  fur  le  foleil  fera  re- 
tardé à  l'égard  de  TObfcrvateur  terreftre ,  dont  le  mouvement 
fe  fera  vers  le  même  côté ,  &  ce  retardement  fera  durer  le  paf^ 
fage  entier  d'une  (îxaine  de  minutes  de  plus  que  fi  cet  Obfer- 
vateur ,  placé  au  centre  de  la  terre ,  eût  été  mimobile.  Ainfi 
voilà  dix-fepMninutes  de  différence  entre  les  durées  du  paf- 
fage  obferve  de  ces  deux  lieux  ;  il  n'en  faut  pas  davantage  à  ceux 
qui  connoiflent  la  précifion  des  Obfervateurs  modernes ,  pour 
voir  qu'on  pourra  déterminer  par  ce  moyen ,  à  une  très-pe- 
tite erreur  près ,  la  parallaxe  du  foleil.  Nous  renvoyons  le  lec- 
teur curieux  de  plus  grands  détails  à  l'écrit  de  M-  HaiUL 

Le  raifonnement  qu'on  vient  de  faire  à  Tégard  de  Venus  > 
on  le  peut  faire  à  l'égard  de  Mercure  ,  à  cela  près  que  la  pa- 
rallaxe de  cette  dernière  Planète  étant  beaucoup  momdre  ^  2c 
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foh  mouvement  plus  rapide  >  il  ne  peut  pas  y  avoir  à  beau- 
coup près  une  aum  granae  inégalité  entre  les  durées  de  Tes  paf-. 
fages  au  devant  du  foleil  obfervés  de  diâFérens  lieux  de  la 
terre.  M.  DelUle  comptoit  néanmoins  en  publiant  fon  aver- 
tiflèment  fur  le  dernier  paflàge  de  Mercure ,  pouvoir  s'en  fer- 
vir  pour  déterminer  la  parallaxe  du  foleil ,  en  attendant  que 
celui  de  Venus  fervît  à  le  faire  avec  encore  plus  de  précifion. 
Mais  il  y  a  recontré  des  obftacles  phy tiques  dont  il  eft  à  pro- 
pos que  les  Obfervateurs  foient  avertis  avant  le  phénomène 
ou^on  attend  en  17^1.  Oeft  que  le  vrai  diamètre  apparent  du 
foleil  paroit  continuellement  augmenté  d'une  couronne  lumi- 
neufe,&:  variable  fuivant  la  couleur  &  l'opacité  des  verres - 
dont  on  fe  fert ,  tandis  que  celui  de  la  Planète  qui  le  parcourt, 
eft  au  contraire  diminué  par  une  femblable  couronne  lumi- 
neufe  qui  anticipe  fur  elle  ;  ce  qui  donne  lieu  à  quelques  phé- 
nomènes particuliers  qui  rendent  l'entrée  &  la  (ortie  de  cette 
Planète,  incertaine  pendant  quelque  intervalle  de  temps.  Nous 
devons  à  M.  de  Barros  y  Gentilhomme  Portugais ,  la  remar- 
que Se  l'explication  de  ces  phénomènes ,  qu'il  a  donné»  dans 
un  écrit  lu  à  l'Académie  des  Sciences  ,&  publié  en  1753.  Il 
en  réfulte  que  pour  l'obfervation  exaâe  de  la  durée  de  ces 
paflàges ,  il  eft  néçeflaire  de  quelques  attentions  fur  lefquelles 
cet  ingénieux  Obfervateur ,  auffi-bien  que  M.  Delifle  3  ne  font 
pas  encore  entièrement  fatisfaits  ;  ôc  c'eft  à  fixer  cette  incer- 
titude qu'ils  travaillent  aujourd'hui.  L'avertiflèment  que  M. 
Delifle  doit  publier  au  fu jet  du  paflage  prochain  de  Venus ,  5c 
qui  ne  doit  pas  tarder  à  paroitre ,  inftnura  les  Aftronomes  dès 
précautions  qu'ils  doivent  prendre  à  cet  égard. 

VIII. 

On  peut  divifer  PAftronomie  en  deux  parties ,  Tune  pure-  j)^  pAflrono- 
ment  Mathématique ,  l'autre  Phyfique  ;  l'une  qui  travaille  à  mk-Phyfiqut 
repréfenter  &  à  aflujettir  au  calcul  les  mouvemens  céleftcs  ,  ^^^fi^^^' 
l'autre  qui  tâche  d'en  ailîgner  Us  caufes  &  le  Méchanifme.  II 
n'y  a  proprement  que  la  première  qui  foit  de  notre  plan  ,  & 
nous  pourrions  par  cette  raifon  légitimement  nous  difpenfer 
d'entrer  dans  l'examen  du  fyftême  Phyfico-Aftronomique  de  ' 
Defcanes  j  qui  appartient  tout  entier  à  la  féconde.  Mais  la  cé^  ' 

Hh  i) 
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lébrité  de  ce  fyftême  nous  impofe  en  quelque  façon  la  loi  d'en 

parler  &  de  le  difcuter. 

Sans  encrer  dans  le  détail  du  Roman  phyfîque  àcDejiar" 
tes ,  j'appelle  ainfi  la  manière  dont  il  conçoit  la  formation 
de  fes  trois  élémens ,  je  me  borne  à  dire  ou'il  fait  de  notre 
fyftême  planétaire  comme  un  vafte  tourbillon  au  milieu  du- 
quel eft  le  foleil.  Les  diverfes  parties  de  ce  tourbillon  fe  meu- 
vent avec  des  vîteflès  inégales  y  &  entraînent  les  Planètes  qui 
y  font  plongées  ^  &L  qui  y  nagent  dans  des  couches  d'aune  dcn* 
lité  égale  à  la  leur.  Les  Planètes  qui  ont  des  Satellites  y  font 
elles-mêmes  placées  au  centre  d'un  tourbillon  plus  petit  qui 
nage  dans  le  grand.  Les  corps  plongés  dans  ce  petit  tourbil- 
lon ,  font  ces  Satellites  ,  &  s'y  meuvent  fuivant  les  mêmes  * 
loix  que  les  Planètes  principales  autour  du  foleil. 

Tel  eft  en  peu  de  mots  le  fyftême  célefte  de  Defcanes  :  rien 
n'eft  plus  fimple^plus  intelligible ,  &  plus  fatisfaifant  du  pre- 
mier abord  ;  de  forte  qu'on  ne  doit  point  être  furpris  que 
ridée  en  ait  extrêmement  plu  à  fon  Auteur  ,  &  qu'elle  ait 
même  encore  aujourd'hui  des  partifans  qui  aient  peine  à  s'en 
détacher.  Mais  ce  n'eft  pas  toujours  fur  ce  premier  coup  d'œil 

au'on  doit  fe  déterminer  en  faveur  d'une  opinion  phyfîque^ 
faut  qu'une  hypothefe  fatisfaflè  aux  phénomènes  ;  c'eft-là  la 
f>ierre  cle  touche  à  laquelle  il  faut  l'éprouver  ;  &  nous  le  di- 
bns  avec  regret ,  celle  de  Dcfcarus  ne  foutient  pas  cette  épreu- 
ve. Les  remarques  fuivantes  vont  le  montrer. 

1^.  On  fçait  que  les  mouvemens  des  Planètes  font  ellipti- 
ques ;  il  faut  donc  que  les  couches  des  tourbillons  le  foient 
auffi.  Mais  quelle  en  fera  la  caufe  ?  Defcanes  l'attribue  à  la 
compreilion  des  tourbillons  voifîns.  Si  cela  étoit ,  il  faudroit 
que  toutes  les  orbites  des  Planètes  fuflent  alongées  du  mê- 
me cèté  ;  ce  qui  n*eft  pas.  Il  y  a  plus ,  il  femble  que  le  foleil 
dcvroit  occuper  le  centre  commun  de  toutes  ces  orbites ,  & 
non  un  de  leurs  foyers.  Enfin  il  eft  évident  que  fi  cet  alonge- 
ment  des  tourbillons ,  étoit  l'eflfèt  de  la  compreffion  latérale 
des  tourbillons  voifins ,.  la  matière  célefte  qui  circuleroit  près 
du  centre  s^en  reflentiroit  le  moins  ;  de  forte  que  l'orbite  de 
Mercure  feroit  la  moins  excentrique  de  toutes.  Or  c'eft  tout 
le  contraire  ;  ainfi  il  eft  néceflaire  de  rejjetter  entièrement  ce 
méchanifme. 
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1^.  Quoique  Dejcartes  ne  s'explique  pas  pofitivement  fur 
ce  qui  entrecienc  ce  mouvemenc  de  tourbillon  ,  il  eft  afièz 
évident  qu'il  a  penfé ,  ou  que  la  révolution  de  la  planète 
centrale  en  étoit  la  caufe,  ou  au  contraire  que  ce  mouvement 
étoit  celle  de  la  circonvolution  de  cette  planète.  Mais  on  va 
faire  voir  qu'on  ne  peut  dire  ni  Tun  ni  l'autre.  En  effet ,  il 
eft  d'abord  facile  d'appercevoir  que  toute^  les  planètes  de- 
vroient  faire  leur  révolution  dans  Téquateur  ,  ou  parallèle- 
ment à  l'équateur  de  la  planète  centrale.  Or,  on  fçait  qu'il 
n'y  en  a  aucune  parmi  les  principales ,  qui  n'ait  fon  orbite 
inclinée  à  l'équateur  folaire  ;  la  lune  tourne  auffi  autour  de  la 
terre,  fans  parôître  avoir  aucun  rapport  phyfîque  à  l'équa- 
teur terreftre.  En  fécond  lieu ,  fi  la  rotation  de  la  planète 
centrale  produifoit  le  mouvement  de  tourbillon ,  ou  en  étoit 

{produite ,  la  couche  du  tourbillon  contigu  à  la  planète ,  auroit 
a  même  vîtefle  qu'elle  ;  ce  qui  ne  fçauroit  fe  concilier  avec 
la  fameufe  loi  de  Kepler.  Le  calcul  en  eft  facile  à  faire  :  l'on 
trouve ,  par  exemple ,  que  pour  que  cette  loi  eut  lieu ,  la  vî- 
teflë  de  la  couche  contigue  au  foleil  devroit  faire  fa  révolu- 
tion en  un  tiers  de  jour  environ  :  cependant  le  foleil  ne  fait 
la  (ienne  qu'en  27  jours  &  demi;  la  rotation  devroit  donc 
être  accélérée ,  jufqu'àce  qu'il  eût  pris  un  mouvement  con- 
venable à  la  loi  du  tourbillon ,  ou  bien  il  la  détruiroit.  Les 
51anetes  qui  ont  des  fatellites  autour  d'elles,  comme  la  terre, 
upiter  &:  Saturne,  fourniflènt  des  objedlions  encore  plus  in- 
fbïubles ,  parce  qu'elles  ne  laiflent  lieu  à  aucun  fubterfuge  , 
tel  que  quelque  partifan  obftiné  des  tourbillons  pourroit  en 
imaginer  pour  anranchir  le  foleil  de  cette  communication  du 
mouvements 

3°.  Les  Phyfîcîens  qui ,  à  l'aide  de  la  Géométrie  &  d'une 
faine  théorie  a'Hydrodynamique ,  ont  examiné  le  mouvement 
que  pourroit  prendre  un  tourbillon  ,  n'ont  jamais  pu  le  con- 
cilier avec  la  règle  de  Kepler.  M.  Newton  a  traité  cette  ma- 
tière à  la  fin  du  fécond  Livre  de  fes  principes ,  &  trouvoit 
que  dans  un  tourbillon  cylindrique ,  c'eft-à-dire  engendré  par 
nn  cylindre  tournant  rapidement  autour  de  fon  centre  ^  les 
temps  périodiques  des  couches  devroient  être  comme  \cs  dif- 
tances  à  Taxe ,  &  que  dans  le  tourbillon  fphérique ,  c'eft-à-dire 
engendré  par  le  mouvement  d'une  fphcre  centrale  y  les  temps 
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périodiques  des  couches  feroient  comme  les  cjuarrés  des  dif- 
tances  aux  centres  ^  tandis  que  fuivant  la  loi  de  KepUr  ,  ils 
devroient  être  comme  les  racines  quarrées  àts  cubes  de  ces 
diflances.  Il  eft  vrai  que  M.  Bemoulli  [a)  a  remarqué  dans  la 
fuite,  que  M.  Newton  n'avoit  pas  eu  égard  dans  cette  détermi- 
nation à  quelques  élémens  qui  dévoient  y  entrer ,  &  il  a  cm 
trouver  que  les  couches  d'un  tourbillon  fphérique  dans  lequel 
on  fuppoferoit  la  denfité  en  raifon  inverfe  de  la  racine  quar- 
rée  de  la  diftance  au  centre  ,  auroient  des  mouvemens  tels 
que  les  quarrés  des  temps  périodiques  feroient  comme  les 
cubes  des  diflances  [a)..  Il  explique  auffi  Texcentricité  des 
planètes  par  un  mouvement  aofcillation  combiné  avec  le 
mouvement  circulaire  du  tourbillon.  Mais  M.  d'^^/fm^^rr  exa- 
minant avec  foin  le  calcul  de  M.  Bemoulà^  a,  trouvé  {b)  que  ce 
grand  homme  s'étoit  trompé  en  négligeant  une  partie  conf- 
tante  d'intégrale ,  qui  change  totalement  le  réfultat.  Or,  en 
ayant  égard  à  cette  confiante  ,  il  montre  qu'un  tourbillon , 
foit  cylindrique ,  foit  fphérique ,  ne  fçauroit  fubfîfler ,  à  moins 
que  toutes  les  couches  ne  faflent  leurs  révolutions  dans  le 
même  temps  ,  &  qu'il  ne  foit  infini ,  ou  bien,  circonfcrit 
par  des  bornes  impénétrables,  comme  feroient  les  parois  d'un 
vafci  On  peut  encore  renverfçr  tout  l'édifice  de  M.  Bemoulli 
par  une  remarque  qu*Qnt  faite  MM.  Daniel  Bernoulli  &C  d'A^ 
Jembert.  C'efl  que  pour  qu'un  tourbillon  de  matière  Huide 
puifle  fubfifter ,  il  faut  que  la  force  centrifuge  d'une  partie 
quelconque  de  volume  donné  ^  prife  dans  quelque  couche 

2ue  ce  foit  ^  ne  foit  pas  plus  erande  que  celle  d'une  partie 
gale  prife  dans  la  couche  fupérieure.  Ce  ne  feroit  point  aflëz  , 
comme  quelques  Philofophes  partifans  des  tourbillons  l'ont 

{^enfé  ,  que  l'effort  total  d'une  couche  ne  l'emportât  point  fur 
'effort  total  de  celle  qui  la  fuit  ;  car  fî  Ton  mettoit  dans  un  vafe 
des  fluides  diverfement  mélangés ,  fufHroit-il  que  lapefanteur 
totale  d'une  couche  ne  furpaUat  point  celle  de  l'inférieure^ 
pour  que  cet  ordre,  fût  permanent  ?  non ,  fans  doupe  !  Au- 
cun Hydroflaticien  ne  diicon viendra  que  s'il  y  a  inégalité  dans 
quelque  endroit ,  la  portion  prévalente  de  la  couche  fupér- 

{d)  Nouvelles  penféts  fur  le  fyjléme  de  Def cartes  ,  Difcours  couronné  par  TAcadémif 
fin^7}o.       • 

[h)  Trait i des  JFluides,  p*  3 8;  ft  fuir. 
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tieure  enfoncera  rinféricure,  &  ne  ccfïcra  de  defcendre, 
u  elle  n'ait  trouvé  une  rëfiftance  égale.  Ainfî  il  en  doit  être 
e  même  dans  Thypothefe  des  tourbillons.  Or  dans  celui  de 
M.  Bemoulliy  fi  nous  négligeons  Tinégalité  de  denfité,  nous 
trouvons  que  TefFort  centrifuge  croît  réciproquement  comme 
le  Quarré  du  rayon ,  &  fi  nous  avons  égard  a  la  denfité  qu*il  fup- 
poie  en  raifon  réciproque  de  la  racine  de  la  diftance  au  centre, 
on  trouve  que  cet  effort  centrifuge  eft  en  raifon  inverfe  de  la 
puiffànce  du  rayon  dont  Texpofant  eft  i.  D*oîi  il  eft  évident 
que  cet  effort  va  toujours  en  croi0ant  de  la  circonférence  au 
centre.  Ceft  comme  fi  Ton  prétendoit  arranger  dans  un  vafe 
plufieurs  fluides  d*inégale  pcfanteur  fpécifique ,  de  manière 
tjue  le  plus  léger  occupât  le  fond.  Quand  même  les  couches 
iroient  en  décroiflant  de  volume ,  afin  que  TefFort  total  de 
chacune  ne  remportât  point  fur  celui  d'une  autre ,  rien  n*em- 
pêcheroit  le  mélange.  La  plus  pefante  fpécifiquement  iroit 
au  fond ,  à  moins  que  ce  ne  fufifent  des  fluides  d'une  très- 
grande  ténacité. 

M.  Bouguer  (a^xious  fournit  deux  autres  objediions  puîflan- 
tes  contre  le  fentiment  de  M.  Bcmoulli.  La  première  eft  celle-ci. 
En  faifant  tourner  une  couche  fphérique  du  tourbillon  comme  il 
le  fuppofe ,  on  établit  une  forte  d'équilibre  entre  les  différentes 
parties  du  tourbillon  ,  dans  le  fens  du  rayon  du  parallèle ,  ou 
fi  Ton  veut ,  du  rayon  même  du  tourbillon.  Mais  il  n'y  en  a 
aucun  dans  la  direâuon  perpendiculaire  à  ce  rayon.  Toutes 
les  parties  tendent  à  remonter  vers  l'équateur  fans  être  con- 
trebalancées par  un  efïbrt  contraire  &  égal  ;  ce  qui  ne  peut 
manquer  de  mettre  le  défordre  dans  ce  tourbillon ,  &  de  le 
détruire.  Il  femble  même  fuivre  delà  qu'un  tourbillon  fphé- 
rique eft  abfolument  impoflîble.  Auflî  ce  paroît  être  le  fen- 
timent de  M.  d'j4lemèen  dans  l'ouvrage  que  nous  avons  cité 
plus  haut.  La  féconde  des  objeâdons  dont  nous  venons  de 
parler ,  regarde  la  manière  dont  M.  BemoulU  conçoit  que 
les  planètes  décrivent  des  orbites  elliptiques.  M.  Boumcr 
montre  dans  un  Mémoire  inféré  parmi  ceux  de  l'Académie 
en  1731  ,  que  les  deux  portions  de  courbe  que  décriroit  la 
planète  par  £t%  ofcillations  de  TAphélie  au  Périhélie ,  ne  fçau- 
roient  être  égales  &  femblables. 

\a\  EntntUnsfur  Vinclinaifon  des  orhitts  des  Planètes,  Eclair»  p.  8^. 
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On  a  encore  de  M.  BtmouUi  une  autre  pièce  que  celle  que 
nous  avons  citée  plus  haut ,  &  dans  laquelle  en  admettant 
les  tourbillons  cartéfiens  avec  les  changemens  imaginés  dans 
la  première ,  il  prétend  dédiiire  Tinclinaifon  des  orbites  des 
planètes  à  Téquateur  folaire,  des  feules  loix  de  rimpulfîon  com^ 
muniquée  à  ces  planètes  par  le  tourbillon.  Mais  comme  il  y 
admet ,  &  même  qu'il  efl:  néceflaire  qu'il  prenne  pour  prin«- 
cipe ,  que  chaque  planète  ^  la  terre  par  exemple  ^  eli  un  iphér 
roïde  alongé ,  ce  qui  eft  contraire  aux  obfervations  modernes , 
nous  croyons  inutile  de  nous  y  arrêter. 

M.  Ldbnit:^y  dans  un  écrit  inféré  dans  les  Aâ.es  de  Leipfîck^ 
&  intitulé  Tentamen  de  motuum  ceUJlium  caufis  ^  tentoit  de  conr 
cilicr  les  tourbillons  avec  les  phénomènes  d'une  autre  mar 
niere.  Il  fuppofoit  dans  les  différentes  couches  du  tourbillon  ^ 
une  vitefle  en  raifon  réciproque,  des  diftances  »  &  enfuite 
combinant  la  tranflation  circulaire  de  la  planète  dans  ces  dif- 
férentes couches ,  avec  fa  force  centrifuge  &  une  force  cen-r 
traie  qui  la  poufToit  ou  l'attiroit  vers  le  foleil  ^  il  réuflifibit 
à  montrer  que  fî  cette  dernière  étoit  en  raifon  inverfe  du 
quarré  de  la  diftance,  la  planète  décriroit  des  aires  égales  en 
temps  égaux  ,  &  une  ellipfe  ayant  le  foleil  à  fon  foyer.  Mais 
il  y  a  contre  ce  fyftême  autant  de  difEcultés  à  oppofer  que  . 
contre  le  précédent. 

Premièrement  ^  un  tourbillon  tel  que  le  conçoit  M.  Leib-* 
nit^  y  ne  fçauroit  fubfifter  ;  car  la  force  centrifuge  de  chaque 
particule  de  matière ,  y  croîtroit  à  mefure  qu'on  s'approche- 
roit  du  centre,  i^.  Ce  méchanifme  fatisfait ,  à  la  venté ,  au 
mouvement  d'une  Planète  feule  confîdérée  dans  les  diverfe^ 
parties  de  fon  orbite.  Mais  fi  l'on  compare  deux  Planètes  dif* 
îerentes,,  on  trouvera  que  la  loi  de  Kepler  exige  une  circula* 
tion  différente  de  celle  que  fuppofe  M.  Leibnit:^.  Il  faUf 
droit  que  le  tourbillon  fût  comme  partagé  en  diverfes  cou-- 
ches  d'une  épaifleur  confîdérable  ^  &  ifolées  entr'ellesj  dans 
chacune  defquelles  les  vîteflcs  moyennes  fcroient  réciproque- 
ment comme  la  racine  quarrée  de  la  diftance ,  tandis  que  les 
diverfes  couches  de  chacune  auroient  des  vîtcfles  réciproques 
aux  diftances  elles-mêmes.  Or  cela  ne  fçauroit  être  admis  , 
à  moins  d'introduire  dans  la  Phyfîque  la  licence  des  hypothe- 
(ç$  les  plus  arbitraires.  3°.  Je  remarque  encore  que  le  tour- 
billon 
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l>îlIon  ftippofé  par  M.  Leibniti^  ^  cft  entièrement  inutile.  Car  la 
icnle  force  centrifuge  qu'il  emploie,  avec  ce  qu*il  appelle  V effort 
paraccntrique  de  la  Planète  qui  n'eft  que  Tattraâion  Nev- 
conienne  déguifée ,  fuffit  pour  faire  décrire  des  orbites  eU 
liptiques« 

Nous  n'accumulerons  pas  davantage  de  réflexions  contre  le 
fyftêffle  des  tourbillons.  Celles  que  nous  venons  de  faire  ne 
nous  paroiflènt  laiflèr  aucune  réponfe  aux  partifans  de  ce  fyftê- 
me.  Qu^^^'^^^^g^^^^^  qu'on  imagine  dans  les  couches  & 
dans  les  viteflès  de  ces  tourbillons ,  on  ne  peut  venir  à  bout  de 
les  concilier  avec  toutes  les  loix  de  rHydroftatique  &  de  la 
Méchanique.  En  vain  MM.  ViUemot  {a)  y  de  Moueres  {b)  y  de 
harnaches  (c) ,  &  prefque  récemment  TAuteur  de  la  Théorie  des 
Tourbiîlons  {d)  ^  partilans  célèbres  de  ce  fyftême ,  ont-ils  épuifé 
tout  leur  art  à  en  combiner  les  parties ,  à  imaginer  de  nou- 
veaux mouvemens  ^  à  fe  corriger  les  uns  les  autres ,  à  préve- 
nir enfin  les  objeâions  &  à  y  répondre ,  c'efl  un  édifice  que 
toute  rhabileté  de  fes  Architectes  ne  peut  foutenir.  Tandis 
qu'on  le  répare  d'un  côté ,  il  menace  ruine  &  croule  eflfedi- 
vcment  d'un  autre. 

5^.  Mais  admettons  pour  quelques  inftans ,  que  le  fyftême 
des  tourbillons  fût  compatible  avec  les  phénomènes  que  nous 
obfervons ,  &  les  loix  connues  de  la  Méchanique ,  fa  caufc 
n'en  feroit  guère  meilleure.  Nous  avons  des  preuves  politives, 
qu'on  ne  icauroit  admettre  dans  les  efpaces  céleftes  aucune 
matière  réfiflante ,  du  moins  fenlîblement.  Il  eft  certain  au- 

Iourd'hui  que  les  Comètes  traverfent  ces  efpaces  dans  tous 
es  fens ,  fans  éprouver  dans  leur  mouvement  aucune  altéra- 
tion apparente  ;  c'eft  ce  qu'on  établira  en  rendant  compte  da 
iyftême  moderne  fur  ces  aflres  d'une  efpece  finguliere  ;  &  cela 
cft  il  bien  reconnu ,  que  depuis  prefque  le  commencement 
de  ce  fîecle^  tous  les  partifans  des  tourbillons  n'ont  rien  oublié 

pour  ôter  à  la  matière  dont  ils  les  compofent,  toute  réfiftance  {e). 

> 

'  (a)  Nouvelle  iJ^lîcation  du  mouvement  (di  Pauris,  17; )• 

des  Planètes.  Lvon.  1700.  (c)  Vojez  M.  Bernoulli ,  dans  Us  Pièces 

(h)  Leçons  de  Phyfique.  Paris  »  17 jj.  cW«  ;  M.  de  Molière ,  Levons  Pbyfiqmes  ^ 

in-i  1.  leç.  v;  M.  de  Gamacfaes ,  Aflron.  Pfyf 

W  Afiron.  Phyfiqu€^&c*  Paris»  1749»  *c.  v*  Dïff. 

Tome  IL  li 


ifo  HISTOIRE 

Ils  ont  imagiaé  pour  cet  efifet ,  les  uns  un  fluide  înfînimenc 
peu  denfe  ^  Tes  autres  un  fluide  infiniment  divifé  ,  Se  ils  onr 
cru  fatisfaire  pleinement  k  Tobjeâion*  Mais  ,  à  notre  avis ,. 
jrien  n'e^lpl^is  foiible ,  .&  xdos  inal  combiné  que  cette  répônfe. 
£n  admettant  leur  fuppoution ,  fçavoir  que  ce  fluide  ne  reuftera 
pas,  KHI  ne  réflileraquUnânimGiiF  neu^  de  quel  ufàge  peut<-il  être^ 
ou  pour  imprimer  aux  Planètes  le  mouvement  qu'ils  en  déri- 
vent ,  ou  pour  en  déduira  la  <aufè  de  la  peÊt^nteur  ?  Un  fluide 
^ui  ne  réilfle  point,  ou  infiniment  peu ,  n^efl:  capable  que  d'une 
acHon  infiniment  petite.  Quant  à  la  prétention  de  ceux  qui 
▼euknt  qu'un  fluide  infiniment  atténué  ne  préfentera  aucune 
céfiftance  aux  corps  qui  le  traverferont ,  indépendamment  de 
Iz  réponfe  ci-deflus ,  nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  re- 
marquer que  rien  n^eft  plus  gratuit  &  plus  contraire  aux  ioix 
de  la  Mécnanique.  Ces  Ioix  nous  appreiment  que  la  réfiftan* 
ce ,  tout  le  refte  étant  égal ,  eft  proportionnelle  à  la  mafle  î 
^placer ,  quelle  que  foit  fa  figure  6l  fz  divifion.  Sur  cela  nous 
inoiquerons  ^  afin  d'abréger  ,  les  excellentes^  réflexions  de  M.^ 
Bouguer  dans  fes  Emrcùms  fitr  la  caufe  de  tiacànaijbn  des  or^ 
bius  des  Pianetes.  r 

IX. 

Avaôt  que  de  terminer  ce  Livre ,  il  nous  faut  faire  mcvh 
tion  de  <}uelques  Aftronpmes  dont  nous  n'avons  rien  dit  en^ 
Lotigmoniâ^  core»  Nous  eommencerons  par  JLoPigamontanus  {a)  ^  dont  le 
"^  Aom  eft  célèbre  par  le  iyflsêlïie  mi-parti  de  ceux  de  C^mic  & 

4e  TycAo:,  dont  on  le  éik  Auteur  mal^-propos  ;  car  ce  fyflê* 
œe  eft  plus  ancien  »  &  Semble  être  l'ouvrage  de  Raymard  Ur^ 
fits  Diihmarfus  ,  <?omme  nous  l'avons  dit  ailleurs  {hy  Longo^ 
iWMMus  ta  Au£eur  de  divers  ouvr;^es  Mathématiques ,  en- 
tr 'autres  de.  ^AJhomMÛa  IXcudca^  imprimée  pour  la  première 
fois  en  i^^i ,  ^  de  nouveau  en  2^40.  Les  faypothefes  qu'il  j 
emploie  font  proprement  celles  de  Tycho  3  de  force  qu'on  lui 
a  ^obligation  de  nous  avoir  tranfmis  les  idées  de  ce  célèbre 
Aftronome*  Mais  c^efl:-là  fbn  principal  mérite  j  car  il  montre 

f/r)  Né  en  X  \^x ,  à  Langberg  en  Dannemarck ,  d*od  lui  eft  venu  fônnoia^  &  mort^ 
en  1^47  ,  Profeflèar  d'Aftronomie  à  Copenlis^gize. 
(3)  Volume  précédent ,  Part,  iv  >  Liy.  11  ,.art*  u- 


SUiSm 


DES  MATKÈMAriQXjES.PanAy.Liv.iy.   iyi 
âffez  peu  de  difccrneœent  en  préférant  ces  hypotfiefes  à  celles*    -^  • 
que  Àepkr  avoir  âé]a  établies  fî  folidement  :  auffi  cet  oùvrd'ge 
nVt'il  pas  joui  long-temps  de  quelque  réputation  parmi  les 
Aftronoraes. 

Jean  Bayer  d* AugftoUrg ,  rendit  au  commencement  de  cç  Bayer,, 
fiecle  ,  un  fervke  fcgnalé  à  1 -Aftrohomie ,  par  rexécutioir 
d'un  ouvrage  important.  R  publia  en  1^03  ,  fous  Pe  titré 
^Uranomttria  y  MXM  defcription  des  conftcUations  céleffe?  enr 
plufieurs  planches ,  avec  leur  es:plication ,  &  le  catalogue  des 
et<Mles  qu^elles  contiennent.  Bayer  y  défîgne  chaque  étoile 
^r  une  lettre  grecque  ou  latine ,  dénomination:  qui  a  dcr 
puis  fait  comme  loi  parmi  les  Aftrotiomés.  On  ttouye  feule- 
ment à  redire  dan*  cet  ouvragé ,  d'ailleurs  digne  de  Taccueil 
3tfil  reçut ,  que  les  figures  y  font  à  Tenvers ,  comme  fî  étant 
roites  pour  ceux  qui  feroient  Çixsxi's  au  dedans*  du  globe  cé- 
lefte  ,  on  les  voyoit  de  dehors.  La  caufe  de  ce  défout  eft  fa- 
cile à  reconnokre  pour  ceux  quî  font  au  fait  de  la  gravure^ 
Bayer  ne  fit  pa*  attention  qu'une  figure  étant  gravée  fur  la: 
planche  de  cuivré  telle  qu'elle  doit  être  vue ,  le  côté  droit 
devient  le  gauche  fur  le  papier  où  on  l'imprime.  Mais  ce  dé- 
faut n*eft  pasefienciel ,  &  cela  n-empêche  pas  que  YUrahomé^ 
me  de  Bayer  ne  fbit  encore  recherchée  par  les  Aftronomes, 
&  qu'ils  ne  lar  réputent  un  Livre  précieux.  » 

Il  y  eut  quelques  années  après  un  compatriote  de  Bayet 
oui  torma  une  entreprife  finailîere.  It  te  nommoir  Julies^ 
Schiller.  €e  pieux  Uranographe  fut  choqué  de  voir  le  Cîef 
rempli  de  perfonnagés  &  d'bojets  appartenans  à  la  Mytholô- 
;ie  ;  &  il  propofa  de  les  changer ,  &  de  leur  fubftituer  àsà 
igtfr»  tirées  dé  l'ancien  &  du  nouveau  Teftament.  Il  plaça? 
les.  douze  Apôtres  datis  le  Zodiaque  ;  il  tira  les  conftellatîonsf 
méridionales  de  F^ncièn  Teftament ,.  &  les  feptentrionàleaf 
du  nou veau,  ^rù  tïvrè  cft  intitulé  par  cette  raifon  :  CœlumStet^ 
Eatum  ChriJRanum  ,  &  parut  en  1^27.  Mais  les  Aft^ronomçs 
n'ont  point  adopté  ce  bifarrc  projet,  qui  n'auroitfervi  qu'à  jetter 
de  l'embarras  dans  l'Affronomie; 
Lamberge^  (Philippe)  \a)  fleurifToît  verf  ce  temps^  dans^ 

[a)  Né  à Gand  en  x/^o  «  5c  mort  en  i^ ;  f  Minjftrede Goes  en Zélande.  Le^.Recaeil 
entier  deics  Cuvres  pariiren  U€x .  in-fcL 

T  •     •• 
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:  ZamUfiiMs  Pays-Bas.  On  ne  peut  lui  refuièr  des  talens ,  &  il  eût  pr 
rendre  davantage  de  fervlces  à  T Agronomie  ^  iG  au  lieu 
d^avoir  l'ambition  de  fonder  un  corps  complet  de  cette 
fcience  fur  fes  hypothefes  propres  ,  &  de  déchirer  comme  il 
fait  Tycko  Se  Kepler ,  il  eut  mieux  jugé  de  ces  hommes  cé- 
lèbres &  de  leurs  fèntimens  aftronomiques.  Il  publia  eu; 
I  ^3  2  Ton  Uranometria  ,  dc  Tannée  fui  vante  £es  Tables  perfi^ 
tueUes  ;  mais  Tes  grandes  promeflès  ^  &  les  pompeux  pané* 
gyriques  au'on  lit  à  la  tête  de  ce  dernier  ouvrage ,  n'en  ont 

Eas  impolé  long-temps.  On  a  bien-tot  apperçu  que  ces  Tar 
les  vantées  comme  perpétuelles  ,  n'étoient  rien  moins  que 
dignes  de  ce  titre  :  on  a  même  relevé  des  traits  de  mau- 
▼aife  foi  dans  l'emploi  qu'il  fait  des  obfervations  pour  éta- 
blir fes  hypothefes ,  &:  le  récit  de  celles  qu'il  rapporte  pour 
les  confirmer.  Horoccius  l'a  fort  maltraite  dans  (on  apolo* 
gie  de  Kepler  &  de  Tycho  ,  fous  le  titre  d'A/hvnoma  Ke^ 
pUriana  defenfa  &  promota.  Il  y  montre  aue  Lansberge ,  par^ 
Tenvie  de  contredire  de  de  rabaifTer  ces  deux  hommes^  célè- 
bres j  tombe  lui-même  dans  une  multitude  d'abfurdités  ^  de 
contradictions  Se  d'embarras  inutiles^. 
Momi  Marin  j  (  Jean  -  Baptifte  )  {a),  s'eft  rendu  plus  célèbre  par 
fes  ridicules,   que  par  fes  talens  quoiqu'il  n'en  manquât 

Î»as.  Mais  fon  attachement  à  l'Aftr^gie  judiciaire  ,  &  aii! 
yftême  de  l'immobilité  de  la  terre  qu'il  défendit  par  les* 
Jilus  pitoyables  raifons  ^  &  avec  une  confiance  infultante  ,, 
joi  firent  prefque  autant  de  contradiâeurs  £c  d'ennemis 
qu'il  y  avoir  de  perfonnes.  de  mérite  ;  &  comme  Monrt 
n'étoit  rien  moins  qqe  poli  dans  tes  attaques  ^  quelques-uns. 
de  fes  adverfaires  lui  répondirent  fur  le  même  ton ,  ce  qui 
engagea  une  querelle  plus  digne  de  la  Halle  que  de  gçns  qui. 
fâiloient  profeilion  de  fçavoir.  Marin  crut  avoir  trouvé  la», 
folution  du  problême  des  longitudes^  par  le  moyen  du  mou* 
vement  de  la  lune ,  &c  il  demanda  des  Commiflaires.  air 
Cardinal  de  Richelieu  ,  qui  lui  en  fit  nommer.  Mais  ils  1& 
condamnèrent  ;  &  en  effet  j.  quoique  fk'  méthode  fur  bonne, 
dans  la  théorie  ^  il  manquoit  encore  trop  de  GonnoifIànceSi> 

C4  Né  à  VillefiancJie  en  Beavjolois  en  x  ;S  j  ^Jk  mort  à  Paris  en  i^s^*- 
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fur  le  mouvement  de  la  luQe  ^  &  fur  divers  autres  pointa 
aftronomiques ,  pour  qu'on  pût  en  tirer  quelque  utilité.  Il 
la  défendit  dans  fon  Ajlronomia  jam  à  fundamentls  rejlituta  ,. 


M.  Boidllaud  [d\  tient  un  rang  diftingué  parmi  les  Aftrono*  Bouuéoua. 
mes  &;  les  Mathématiciens  du  dix-feptieme  fiecle.  Il  publia 
en  1^45  fon  Afironomia  Philolaïca  y  ouvrage  où  il  prétend 
irepréfenter  les  mouvemens  céleftes  par  une  nouvelle  hypo*- 
thefe.  Il  admet  les  ellipfes  de  Kepler  5  mais  il  n'approuve 
pas  fa  manière  d'y  faire  mouvoir  les  Planètes.  M.  Éouillaud 
imagine  fon  ellipfe  adaptée  dans  un  cône  oblique ,  de  forte 
^ue  Taxe  de  ce  cône  jpafle  par  le  foyer  qui  n'eu  pas  occupé 
par  le  foleil  ;  enfuite  il  conçoit  que  la  Planète  fe  meut  dans 
cette  ellipfe  de  manière  qu'en  temps  égaux  elle  décrive  des 
angles  égaux  ,  non  à  l'égard  de  ce  foyer  ^  mais  autour  de 
Vaxc  du  cône.  Ccft-là  ihypothefe  qu'il  donne  pour  Phyfî-r 
que  ,  par  où  il  paroît  qull  étoit  peu  Phyfîcien  ;  car  tout  au 
plus  l'aurpit  il  pu  donner  comme  Mathématique  y  fi  elle  eût 
repréiênté  parraitement  ks  mouvemens  céleftes^  puii^u'il 
a'aâîgne  aucune  cauiè  y  aucun  moyen  naturel  Si  méchanique. 
pour  engendrer  un  pareil  mouvements  II  y  a  encore  de  ré-*» 
marquable  dans-  le  procédé  de  Boiâllaua^  eue  fes  Tablés 
ne  iont  point  conftruites  fur  cette  hypotheie.  U  imagine 
bien-tôt  après  une  manière  de  décrire  l'ellipfe  par  la  com-* 
binaifbn  ae  deux  mouvemens ,  celui  d'un  épicycle  fur  fon- 
déférent  excentrique  ^  &  celui  de  l'aftre  fur  cet  épicycle ,  en. 
iens  contraire  6&  avec  un  mouvement  angulaire  double  de^ 


{d\  Ifinael  BouiIlaud\  naquit  à  londun 
enitfof;  Il  voyagea  dans  (a  feuneflè,  Sl 
étant  veni»  à  Paris  ,  il  /  poblia  divers 
ouvrages ,  comme  fi>n  Traité  de  Natura 
lucis,  (16  \  S.)  quieft  de  mauvai(è  Phyfique  \ 
fen  PhUolauêj  ou  Dijjcrtatio  dt  vtro  fyf- 
umate . mundî  (  i6$$p^);  tbn  Afironoma 
P&loLuca,  dont  nous  parlons  dàns^cet  ar^ 
.  ttde.  On  a  encore  de  loi  les  écrits  fiii- 
«ans-p  Cdculuf  duaruJh  Ecl»  ann.  i^/.». 


£xerch,  dâm.  de  Hjfcr.  &  clrcumfcr.Jigu* . 
ris,  conicU  fed,  ^  porifnuuihus,  16 fj. 
Dt  lineîs /piralUfUS,  16^7.  Afir*  Fàil^fun*- 
damerua  clariùs  afferta.  16  sj,  AdAftrorU' 
munit  a  duo ,  &c.  166  j.  Opus  novum  dt 
Ariih,  infirdt.  lih.  vî ,  compreh.  in-foL* 
2^8;.  M»  fiouiUaud  mourut  en  1^94,  à 
l'Oratoire»  dont  il  avoit  embraflé  l'infUr;- 
tut. 
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eeliû  du  centre  éc  r^îcycle.  Aîfifi  la  criciqiic  qur^en  ût  le 

£aic  de  vains  eâbrts  pour  fc  joftifier.  Nous  n'entrerons  pas 
dans  d'autres  détails  fur  YA/ironemie  Philolûiqtie  ^  qui  eft 
d'ailleurs  un  ouvrage  fçavant  &  eftimable.  M.  BouilUuid 
continua  durant  le  rdle  de  fa  vie  à  ramaflèr  quantité  d*oiv 
fervations ,  dont  le  Recueil  eft  aujourd'hui  entre  les  mains 
de  M.  le  Monnier. 

Le  D.  Seth  IVard(b) ,  dont  nous  venons  de  parler  à  ?oc« 
cafion  de  Bouillaud  3  eft  rœardé  comme  l'inventeur  de  l'hy- 
pothefe  appeli^e  elliptique  pnpk ,  fi  pourtant  on  peut  appel- 
ier  inventeur  celui  qui  ne  fait  qu'employer  une  idée  déjà 
rejettée  par  de  bonnes  raifons.  L'hypothefe  dont  nous  par« 
Ions  eft  celle  où  l'on  fait  tourner  la  Planète  dans  une  eU 
lipf  e  )  en  faifant  des  angles  égaux  en  temps  égaux  ^  autour  du 
foyer  qui  n'eft  pas  occupé  par  le  foleil  ou  k  Planète  principale.. 
Nous  remarquons  comme  une  chofe  fi  nguliere ,  qu'un  grand 
nombre  d'Aftronomes  ,  &  même  de  ceux  du  premier  mé- 
rite ,  n'ayent  vu  pendant  long-temps  dans  Phypothefe  eMip- 
tique  de  Kepler  ^  que  le  mouvement  que  nous  venons  de 
décrire.  RiecioU^qm  rapporte  toutes  les  hypochefesaftronomi- 
ques  imaginées  avant  lui^  lemble  n'avoir  pas  feulement  foupçon- 
né  que  Kepler  &t  croître  tes  aires  autour  de  la  Planète  centrale,  ett 
même  rapport  que  les  temps.  Le  célèbre  M.  Cc^ifd  lui-même  y 
décrivant  l'hypothefe  elliptique  j.  dan«  un  abrégé  manufcrie 
d'Aftronomie  que  j'ai  eu  entre  les  mains ,  fe  contente  de 
dire  qu'on  fait,  dans  cette  hypothefe ,  du  fécond  foyer  de  Tel- 
lîpfe  le  centre  du  mouvement  égal  j  &  c'éft  pour  la  reâifier 
qu'il  propoiè  une  nouvelleellipfe  ou  les^preduits  des  lignes  tiréesr 


donne  à  tirer  Tanomalie  vraie  de  la  moyenne.  Elle  a  été 
employée  par  le  Doûeur  Ward  dans  fon  Afironomia  Geom.  ea 
1(^5  6  ;  par  le  Comte  de  Pagan^  dans  fa  Théorie  des  Planètes  &Jes^ 
7(d>les ,  données  en  1^55  &  i^jS  ;  par  Street^  djtns  fon  Af- 

(if)  Inquifitio  in  Ifm>  Sullialdi,  Aftr.  r^  5  )  •  in-4*^.  Oxon.       '  ^ 
l^j  Ne  en  i^  X  S  )  more  en  z  ^  8  3 ,  EvÊ^ue  de  Salflburjr» 
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ironomU  Caroline  ^  qu-il  publia  en  1 66 1  ;  par  Jean  Newton  6c 
Vincent  Jf^mg,  dans  leur  Afironomic  Bruannimu^  qu'ils  don^ 
nereni:,  Tun  en  1^57^  &  1  autre  en  1^69-  Mais  cette  hypo- 
jtheie  n*eft  iatisfaiiance  que  lorfque  rexcencricité  eft  peu  con- 
ildérable*  C'eA  ce  que  Kepler  avoit  montré ,  ôc  que  M.  Bouit- 
daud  xéaxaùXfQiXxt  le  Doi^ur  JVurd^  montra  de  nouveau  en 
1:657  {a)i  c'eft  pouiuuoi  Nicolas J)f^/ra2^r  y  £t  dans  la  fuite 
«ne  carredion  Ih)^  Il  partagea  la  diftance  entre  les  foyers  dé 
Tellipie  en  moyenne  &  extrême  raifon ,  de  forte  que  le  poinC 
de  ieâion  tombât  au-delà  du  centre  à  Tégard  de  la  Planète 
centrale  ,  &  ce  fut  ce  point  qu'il  prit  pour  centre  du  mou* 

lypothefc 

>le  ;  mais 

^oii 

fait  croître  les  aires  autour  de  la  Planète  centrale  en  même' 
raifoji  que  les  tempSr 

Je  finis  cet  article  fie  ce  Livre  en  faifant  mention  des  Pères 
RiccioU  (c)  8c  Gnmaldiy  qui  travaillèrent  de  concert  pendant  plu-- 
fieurs  années  à  cultiver  rAftronomie  6c  la  Phyfîque.  On  doit 
au  premier  de  ces  fçava^^  Jéfuites  divers  ouvrages  remarqua-^ 
ble  y  entr'aptres  £»n  'Almagefium  navum  ^  où  ,  à  l'exemple  de 
Ptolémée  ^  il  a  railemblë  toutes  ies  peafëes  des  Aftronomes 
/ufqu'à  fon  temps  ^  auiii-bicn  que  les  fiennes  propres  ;  ce  qui 
en  fait  un.  vrai  tréfor  d'érudition  &  de  fçavoîr  aftronomi- 
quCr  Mais  c'eft  à  peu  près  là  que  nous  croyons  devoir  bor- 
ner le  mérite  de  cet  ouvrage.  Le  Père  RiccwU  publia  en 
v66^  j  fon  Aflrononda  rtf&rmata  ^  où  il  propolc  de  nou-' 
vélles  hypothcîês  qui  n'ont  pas  fatisÊût  les  AAronomes.  On: 
a  enfin  de  lui  une  Chronologie  fie  une  Géographie  réfor^- 
mées ,  qoi  font  à  l'égard  de  ces  deux  iciences ,  œ  que  fon 
Almagejle  efb  à  l'égard  de  i'Aftronomie.  Quant  au  r.  Gri^ 
maldi  ,  nous  lui  devons  ^  outfe  une.  partie  des  travaux  du' 
P.  RiccioU  auxquels  il  a  en  part ,  une  defcription  parti- 

(tf)  Afiron.PhiloL  fundanurua  advtrfus  Jefus  en  1^x4 ,  &  après  aroir  enfèigné 

Warâï  impug.  ajferta^  long-temps  la  Théologie ,  il  eat  la  liberté 

(h)  Hypoth.  nova  Aftron.  i^^4,Lond.  de  &  livrer  à  (on  goût  pour  l'Aftrononiie  »> 

in-foL  înfiitut.  Aftron,  Ibid.  1666.  in-S^.  qu'il  colnVa  avec  ardeur  le  refte  de  là  vie»- 

(c)  Le  P.  Kiccioli ,  (  Jean-Baptifte  )  né  à  II  mourut  en  16  j  u- 
ferrareeaz;^8y.entra  dans  laSoçiécéde 
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cuUere  des  taches  de  h  lune ,  &  leur  dénomination  qui  cft  en 
ufage  aujourd'hui  parmi  les  Aftronomes.  Il  y  avoir  déjà  quel- 
ques années  que  M.  Hevelius  {a)  avoit  mis  au  jour  fa  Séùno- 
graphie ,  oîi  il  donne  aux  taches  de  la  lune  ,  les  noms  des 
montagnes  ôc  des  lieux  de  la  terre.  Mais  la  dénomination 
imaginée  par  Griniahâ  ,  Ta  emporté ,  &  les  Aftronomes  ont 
préféré  avec  lui  de  [fe  loger  dans  cette  planète  en  compagnie 
des  principaux  Philofophes  ta.  Mathématiciens  de  1  Antiquité. 

{a)  On  parlera  de  H.  Hevelius  dans  le  Lirre  VIII ,  parce  qnll  a  fleuri  Se  récoprin- 
cipalemenc  dans  la  lëconde  moMÉ  da  diz-^tieme  fïecle. 

Fin  du  JUm  JV  Je  la  IV  Panic. 
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SOMMAIRE. 


I.  La  Méchanique  ^  ciddvée  &  petfeSionnée  en  plufieurs  ï>oint^ 
par  Sievin.  tl.  l)es  découvertes  méckaniqués  de  Galilée.  De 
Jbn  principe  de  Statique.  Il  relevé  une  erreur  confidérahle  d'AnJ^ 
tote  &  de  r  Antiquité  fur  la  chute  des  corps  graves.  Il  découvre  la 
loi  pavant  laquelle  cette  chute  s^ accélère  ;  explication  de  cette 
théorie.  Il  enjèigne  quelle  ejl  la  courbe  que  décrivent  les  corpe^ 
Tome  II.  Kk    - 
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frelatés  ohUfuememi  .çu^b  rofj^ru  dtJurée'W^  les  vihuiofu 
^  pendules  inégaux.  Il  examine  maihémad^ement  la  réff^ 
tance  des  falidés  à  ^être  rompus.  lÎL  ^e  Chypt^theû  de  Èà» 
Udni  yZrr  Paccélérdtiori  des  graves.  Querelle  de  Gty^endi  avec 
.      U  p.  Cafiée  fur  ce  Jujeu  xJtm^^ucnçes  td^rdes  jjiii  ikiven% 
de  cette  hypothefe.    Expériences  qui  prouvent  celle  de  Gali^ 
lée.  lY^  I)McipleS'de   Galilée- ^  c^b^vcn^- h^Micham^ 
qiu.  Benoît  CafteUi  traiufort  bien  le  mQUvement  des  taux  cou- 
rantes.   TorriceUi  amplifie  la  théorie  de  Galilée ,  far  le  mou* 
vement  accéléré  &  celui  desprojeSiles  ,  de  quantité  de  vé'- 
mes  nouvelles.  Il  traite  auffi  le  mouvement  des  eaux  ^  &  re-^ 
marque  le  principe  ordinaire  far  la  vitejje  des  eaux  jaillif» 
fontes.  'Obfervation  far  xc' principe.  W*  J^écouverte^de  U  ne* 
*  fanteur  dcTair  ^&  de  laxaxtfaJe  lafiJ^n/îondu  Mercure  dans 
Us  tubes  viddes.   Part  quy  a  M.  JueCcartes.  Expériences  de 
•  M.  P^cal  pour  la  confirmer.  Yh  0e  divers  méchamsiens 
François  y  Of  des  nouvelles  théories  quils  ébauchent.  De  M.. 
Defcartes  en  pftrdculier.  Ih  enfiigrie  dmne^numiereniéveloppée 
les  loix  du  mouvement.   Il  tâche  de  deurminer  celles  du  choc 
des  corps.  Critique  de  ces  dernières.  S\>njyfiéaufiir  la  pefixn^ 
teur  &  fan  examen^ 

'        L 

ES  premiers  des  MoHérnes  qui  aycnt  ajoute  quelque  chofe 

au  peu  que*<ontenoîc  Ja  Méchanique-an^eiGanc^rfonc^t^z^ 

Découvertes  Uboldi  ^  &  ^Suvin  (a),  on-  a  déjà  parlé  du  premier  dans  la 

sievi^^  *    partie. précédente  de  cep  ouyr^gf^.  A  fuivre  exaélement  Tordre 

des  dates ,  c'eût  auffi  été  le ^lieu  de  faire  conno^tré.Ies  travaux 
du  Méchanicien  Flamand.  Mais  fes  découvertes  m*ont  paru 
ttoe  introduiSUon  fi  avaatageuïe  Ji.  4a  Mécbamqiig  moderne  y 
^ue  j'ai  cru  devoir,  difFérer  ji^qu'ici  à  en  rendre  compte  ^  d'au- 


»  - 


[a]  Simon  Sceyin  de  Bruges  ,  monrot  des  chofès  neaves*  Si  Toriginal  Flamand 

fti  I  ^  )  ) .  Nous  ignorons  la  date  dé  û  nai£  '  feft.  6q  tofti  conforme  à  ]*cdici6n  Latine  otf 

lance.  On  a  de  ce  Mathématicien  dirers  Trançoi(e  ,  c'était  un  ouvrage  excellent 

cmvra^es ,  d*abord  recueillis  &  imprimés  pour  le  temps.  Sa  Fortification  par  cclufis, 

«n  Flamand»  à  ieyde  «n  x  tf xx  ^  i  enlitite  aa^  eA  encpre  trn  oavrage  qui  m'a  paru  digne 

4uits  en  Latin,  &  imprimés  en  i6o8«  On  d'attention.  On  attribue  à  Steyini'invenuon 

en  a  enfin  une  traduèÛon  Françoifè  ou  plu-  de  certains  charriots  à  voiles ,  qui  alloienc 

^  tSauIoife,  qui  parut  en  1^34.  în.£oL  plus  vite  que  les  yoitvures  te  mieux  ane^ 

9e  toa^  ces  écries  de  Stevin,  il  ny  a  pro«  Ue9£ 

preoienf  que  inMkham^m  qui  côntieone  - 


DES  MAT^tMJ^lQV^S^P^JV.Liv.y:  ^55^ 
taiit  yhis  qvtil  i^^écfx^^  ûçcÊ 

5*ev//2  ;i  iîati^^  Prinçç  d'Qçapge  ^  ^  Ingénieur, 

des  .Diguçs,  ;do  ifellaçd^  principale ^enc  fohr  ginkh 

dans^k  i^4<^h5wai<îufi;^  Ûaji^  bien  plus  loin  qu,©  i/^ai/i ,  dan^ 
riu^paffgflii^jâ^^^^^  M^5  ;  ôcil  endçhk  laSfati^ 

que  ^  râydroftatiqucj .  ^*un  grand"  nombre  de  vérités  nouvel-, 
les.  Il  nous  patoîc  d'abord  le  prei^ier  qui  ai(  reconnii  la  vraio< 
proportion  dç  Upui0àqGeau  poids;  dans;  le  plan  incliné  ;  pço«r 
porçiop  qu^  les  Anciens  avpient  maçiquë© ,  auffi-bien  que  (^lii^ 
do  Ubaldi  qui  n'avoit  fait  en  cela  que  les  fuivrç,  Stevin  dçcer- 
mine  très-bien  cette  proportion  dans  tous  les  cas  dittërens ,  & 
quelle  que  foit  la  direction  de  la  pùiflànce.  Il  ne  fe  borne  même 
pas  à  rendre  raifon  des  effets  des  machines  (impies.  Il  traite  dans 
cet  ouvrage  quantité  d'autres  queftions  méchaniques ,  comme 
les  rapports  des  charges  que  Ibutieqnecit  deux  pQi{{^nçes  qui 
portent  un. poids  à  des  diftances  inégales  ;^  quel  eâTort  faitun^ 

froids  ^fpcndu  à  plufîeur^  cordages  ,  contre  les  puiflantes.  qui 
e  Toutiennent  par  leur  mpyen^  En  réfolvaat  ces  queftions  ^^ 
diyerfcs  autres  y  il  feit  le  plus  fouvent  ufage  du  fameux  prin^ 
cîpe  qui  eft  la  bafe  de  la.  Mécha nique  nouvelle  de  M.  f^^arir 
ffiQfi^  Il  forme  up.  triangle  dont  les  trois  côtés  font  parallèles, 
aux  inpis  diceâtions  ;  fçavoir  celles  du  poids  &  des  deu^  puii^ 
fanfres  qui  Iç  (butiepnent^  ôc  il;^it  voir  que  ces  trois  lignp^. 
expriment  refpeâ^iv^ment  ce  poids  Se  ces  puiflances. 

Suvinn^iç  montre  pas  moins  original  dans  Ton  Hydr^i^a^ 
tiquç:^  qui  fait  partie  de  fa  Méchanique.  Il  y  exaipmc  ^^^ 
tr'autres  la  preilion  des  âuides  fur  les  furfaces  qui  les  foutieri^ 
ncnt^  ^  il  fait  yoir  qu'elle  eft  toujours  comme  le  produit  dç 
laba^i?  par  la  l^auteur  :  nous  fuppofons  ici  une  furfaçe  horizon^ 
taiç  qomme  le  £onà  d'an  vafe  ;  car  A  on  la  fuppofoit  verticale 
ou  inclinée ,  alors  la  déterminatiQn  feroit  plus  difficile.  Elle 
n'éc^ppa  cependant  pas  à  Stevin  ;  il  montre  fort  ingénieufe- 
ment  quel  eft;  dans  ce  cas  la  quantité  2c  le  centre  de  l'équili- 
bre de  cette  preffion.  Ce  parado;ce  fameux  y  fçavoir  qu'un, 
fluide  renfermé  dans  un  canal  déçroijpfanc  par  en  haut  exerce 
contre  le  fond  le  même  effî>rt  que  Ci  ce  /canal  étoit  partout  uni- 
forme .  fût  encore  une  découverte  de  ce  Méchanicien.  U 
r^bUt  4c  deux  mam^n^,  ^  pv^.  l'<çu>érieace  ^  par  iia  rû- 
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ê 

fonnetûttA  fondé  fur  la  nature  des  fittides ,  qui  cil  ingénieur; 
Nous  regrettons  de  ne  point  trouver  dans  les  éditions  Latines 
&  Fran^oîfès  de  la  MëchaDioue  de  Stevin  ^  deux  parties  qu'il 
annonce  au  commencement  au  fîxieme  Livre,  fous k  titre  de 
FattraSion  de  teau  ,  &  du  poids  ovl  de  là  StMiaue  de  fair  ; 
nous  n^avons  pu  nous  procurer  Tédition  Flamande,,  pour  fça- 
voir  ce  que  contenoient  ces  deux  parties  de  fon  ouvrage.  Un  de 
ces  titres  femble  annoncer  que  ce  Mathématicien  connut  I^ 
pefanteur  de  Tair.  Je  croiy  cependant  qui!  pourrait  bien  n'y 
,  être  queftion  que  de  l'àâion  de  ce  fluide  fur  les  voiles  ^  les  aîles^ 
4e  moulin ,  &c« 

IL 

Diantpirtu     Le  nom  de  GaRUe  n^cft  pas  moins  célèbre  dans  la  MécBa*^ 

faf^u^^dd-  ^^^^  9  ^^^  ^^^'  rAftronomîe.   Quelcjues  brillantes  même 
duwi^u€*       que  foient  les  découvertes  dont  if  enrichit  la  dernière  y  elles 

ne  lui  a£Rireroient  pas  dans  la  poftérîté  une  place  auffi  diftin- 
guée ,  que  celles  dont  nous  avons  à  parler  ia»  Il  falloir  bien 
moins  de  génie  pour  tourner  un  Télefcope  vers  le  Ciel ,  Se 
y  appercevoir  les  phénomènes  dont  on  lui  doit  la  décou^ 
verte ,  que  pour  démêler  les  loix  de  k  nature  c£ans  la  chute 
des  corps  graves ,  Tefpece  de  courbe  qu'ils  décrivent  en  tom-^ 
bant  obliquement,  la  folutipn  enfin  de  divers  autres  problèmes^ 
méchaniques  qu'il  traita  avec  beaucoup  de  fagacité.  Auili  te- 
marquons-nous  que  l'honneur  de  (ts  découvertes  agronomi- 
ques lui  eft  contefté  par  divers  concurrens  ,  dons  nous  ne 
croyons  point  porter  un  jugement  trop  peu  avantageux ,  en  di- 
fantqulls  lui  étoient  bien  inférieurs  du  côté  du  génie.  Il  n'en  eft: 
pas  ainfi  de  fes*  découvertes  méchahiqties.  SeurpofTeflèur  de 
Ce  qu'elles  ont  de  plus  brillant  y  il  fera  toujours  regardé  comb- 
ine celui  qui  a  principalement  débrouillé  cette  partie  Gl  mté^ 
reflanté  de  nos  connoiflances. 

lé^s  premiers  travaux  de  Gaàlic  dans  ce  ^enre^  regardent  \x 
Statique  &  l'Hydroftatiquc.  Dans  fon  Traité  de  Méchanique^. 
ouvrage  de  Tannée  15^91  9  quoiqu'il  ait  été  publié  beaucoup» 
plus  tard ,  il  réduit  k  Statique  a  ce  principe  unique  &  uni- 
verfel ,  à' ovl  découlent  comme  autant  de  corollaires  toutes  les 
propriétés  des  machines.  Il  faut^  dit-i! ,  toujours  le  même 
temps  à  une  puiflànce  pour  enlever  i  une  certame  hauteur^  un: 
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poids  donné  ^  de  quelque  manière  qu'elle  le  falTe  ^  foie  qu'elle 
Fenieve  tout  d'un  coup  ^  foie  que  le  partageant  en  parties  pro<- 
portionnées  à  fa  force,  elle  le  fafle  à  plusieurs  reprifes.  £n  eâFet, 
ëc  quelque  combinaifon  d'agens  que  nous  faflîons  ufage  ^  la 
JDature5U  nous  pouvons  parler  ainfî ,  ne  fçauroit  riea  perdre 
de  fes  droits*  Une  puiflance  déterminée  n'eft  capabk  que 
d'an  effet  détermine  ,  &  cet  effet  eft  d'autant  plus  grand  ^ 
que  la  maile  tranfportée  dans  un  certain  temps  y  l'eu:  par  un  cC* 
pace  plus  grand  y  ou  que  l'efpace  étant  le  même^  elle  Teft  dans 
un  moindre  temps.  Il  faut  donc ,  pour  que  VcSkt  fubfifte  le 
même  y  que  le  temps  foit  réciproque  avec  la  mafle.  Ainfî  touc 


il  coniifte  en  ce  qu'étant  plus  maîtres  du  temps  que  de  la  gran- 
deur dcs^  puiilances  à  employer  y  elles  nous  mettent  k  portée 
de  fairç  en  un  temps  plus  long  6c  avec  de  moindres  forces  » 
ce  que  des  puiilances  plus  grandes  ou  plus  multipliées  au-* 
roient  exécuté  plus  promptement.  Enfin  ce  qu'on  gagne  dans 
l'épargne  de  la  puiiTance  y  on  le  perd  du  côté  du  temps  y  &  pré* 
cilément  dans  le  même  rapport  »  d'où  Ton  doit  conclure  avec 
Gainée  y  que  les  machines  les  plus  avanta^eufcs  font  toujours 
les  plus  (impies*  Car  plus  une  machine  eft  compliquée ,  plus 
il  y  a  d'effort  perdu  à  iurmonter  les  frottemens  >  &c. 

L'Hydroftatique  dut  aufli  à  Galîléeylu&eats  vérités  nouvel- 
ks.  Dans  fbn  Livre  y  DcUe  co/e  ckejtanno  (uU  acqua  ^  il  exa- 
mine la  nature  des  fluides  mieux  qu'aucun  de  ceux  qui  avoienc 
écrit  avant  lui  fîir  ce  fujet  y  hormis  Stevin.  Il  y  démontre  auifi 
le  paradoxe  hydroftatique  dont  nous  avons  parlé  ci-deffus ,  dé 
même  que  diverfes  autres  iingutarîtés  du  n^me  genre.  Mais 
fions  ûaffbns  légèrement  fur  ce  fujet  y  de  même  que  fur 
Î3L  Buanceta  ou  balance  y  pour  trouver  fans  calcul  le  mé- 
lanees  des  métaux ,  en  les  pefant  comme  Ton  fçait  dans  fair 
&  ààns  Teau.  Nous  nous^  natons  d'arriver  à  les  découvertes 
qui  concernent  le  mouvement* 

On  a  vu  dans  le  dernier  Livre  de  la  Partie  précédente , 
combien  Ton  fût  peu  éclairé  f  ufques  vers  la  fin  du  feizieBie  fic- 
elé fur  les  propriétés  du  mouvement»  Cette  partie  de  la  Pbyiî* 
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Qoe  aroïc  befoîfii  d'une  réforme  entière:  GaUléèA^COtùiBMh^ 
fie  ce  qui  lui  fait  encore  plus  d'hsmncur  y  dans  cec  âge  mê^ 
me  )  où  de  bons  efprits  ne  voient  ^uere  ^ue  par  les  veux  de 
leurs  maîtres.  Dans  le  temps  où  il  étadioit  la  Philou3f)bdie.  » 
Pifè  y  il  étoît  dëp  Ci  peu  (atisfair  de  ia^  dx>ârinealo]:s.re^uc4 
u'il  foutcnoit  ton  jours  des  thefcs  contradiâbbires  à  ceUeâ  db 
es  maître^;  Se  il  ne  fut  pas  plutôt  noiûméProfeûeur  édùs  cettD 
Uniïerfité  >  qu'il  fe  déclara  hautement  contre  prdque  tous  k9 
points  de  leur  doâxinê.  Il  attacpu  iï^Aymà  cet  axiome  pré-i 
tendu  de  la  Phy(iqUe  Péripatétidenne  fur^k  chute  des  coi^ 
graves  y  fçavoir  aue  les  vîteffès  étoient  en  même^raifpn.qiiQ 
ks  pefanteujrs«  Il  nt  Toir^  en  laiflant  tomber  du  hautd'an-'dcBièl 
d'Ëglife  des  corps  de  pefanceur  extrêmement  inégale ,  qu'il 
n'y  avoit:  prefqne  pas  de  différence  dans  le  temps  de' leurs  cbû-i 
tes  y  lorfque  les  matières  de  ces  corps  étoient  peu  diffërèntes 
en  den{îté«  Il  y  eut  un  grand  concours  de  monde  à  cette  e& 
périence  y  qui  foulera  tous  les  vieux  Profeflènrs  comtre  GaB^ 
Ué ,  de  manière  qu'il  fut  obligé ,  pour  éviter  leurs  manvaàfès 
manœuvres  ,  d'abandonner  Pife ,  de  de  fe  retirer  i  Padooo 
où  On  lui  ofÏToit  une  Chaire*  IL  établit  dans  la  fuite  cette 
vérité  par  plufieurs  autres  expériences  (a) ,  emrr^axitre  par  celle 
de  ckux  penduies  de  même  longueur  y  (k  qui  quoique  chairs 
de  poids  dix  fois  plus  pefans  l'un  que  l'autre ,  ne  hiSSmi  pas  de 
£}ire  leurs  vibraaaDns  à  peu  près  dains ie  inême  temps. 

Il  y  aura  fkns  doute  ici  bieh  desledkeurs  qui  regardenonrcë 
que  nous  venons  de  dire  comme  un  paradoxe  des  plus  in- 
croyables. Il  kur  paraîtra  de  la  dernière  évidence  quf un  corpi 
dix  fois  aufli  pefant  qu'un  autre  devra  acquérir  dix  fibis  aun 
tant  de  vftefle.  Ils  fe  trompent  cependant ,  &  il  eft  £uile  dô 
kur  mcmtret  l'éqoivoque.  Il  fttùlt  biem  vrai  qu^on  corps  àhi 
£ôis  plus  pefant  auroit  une  vitcHe  dix  fbès  plus  gra|Dde<,.& 
avec  cote  pe&nteur  dix  fois  plus  grande  il  n'avoir  pas  dix  fiais 
plus  de  tnaâ^  Maïs  la  peiknteur  étane  proportionneUe  1  la 
mafle  y  ce  n'eil  qif  «ne  force  dix  fois  plus  grande  employée  à 
mouvoir  une  maflè  dans  le  même  rapport.  La  viteiie  doic 
donc  être  la  même  :  l'erreur  à'Anfioùc  &  de  (es  (eâaoïeurs 
vient  de  ce  qu^k  ne  fdifoient  aueuao  actenttoa  à  cette  cûr^ 
lEOnfbiiee^ 
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^   Il  y  a  encore  bne  autre  manière  plus  fiin|>le  de  démontrer  ce 
i^tf  ojï  Vient  de  dire  ^  fcavoir  par  un  raifbnnemept  .que  je  faifois 
autrefois ,  tc<qac  j'ai  depuis  trouvé  dans  Galilée.  Qu'on  hiQh 
ttomjbejr  A*un  ooté  upe  oi^ce  de  plomb.,  de  Tautce  dix  féparées 
tç  fimrilcmem:  pofëcs  Tune  fur  Taurtrç.  Sans  contredit  les  vî- 
tcljfes  ;vropt  égales  des  deux  côté^.  Mais  ce?  dix  onces  dç 
jfloiWb'  ne  faifant  que  ic  toucher,  ou  formant  une  même  maflc, 
ne  fçàuroicnt  tonplocr  avec  des  vîteflcs  différentes.  Car  op  nç 
fçauroit  dire  que  Padhércnce  de  ces  dix  onces ,  les  unes  avec 
les  autres ,  doive  contribuer  en  aucune  ma^içte  à  les  acçélé-- 
tçr ,  puifque  de  leur  nature  elles  vont  toutes  avec  la  même 
Vkeflc ,  &  que  par<:onféqacnt  les  fupérîeures  ne  preïïcnt point 
jûir  les  inférieures ,  ni  ne  font  entraînées  par  elles.  Ainfi  vou- 
loir que  dix  livres  de  plomb  tombent  plus  vite  qu'une  feule  , 
c'eil  fomme  fi  Ton  vouloit  que  dix  l^orames ,  qui  ont  la  même 
aptitude  à  courir,  dlaflçnt  plus  vite  courant  enfemble ,  que 
ii'iroit  un  feul  d'eux.  Au  refte ,  lorfqu'on  dit  qu,e  tous  les  corps 
tombent  avec  une  égale  vîtcjde ,  cela  doit  s'entendre  qtfils  le 
feroient  fans  la  réiîftance  du  milieu  où  ils  fe  meuvent.  Car  il 
cft  évident  que  l'air  ôte  bien  plus  de  vîteffè  aux  corps  légers 
^u^aux  corps  pefaos ,  parce  que  la  maflè  d'air  déplacée  a  un 
f  lus  grand  rapport  avec  celle  du  corps  léger  qu'avec  celle  du 
t)lus  pefanjc.  Mais  dans  le  vuide ,  les  chûtes  ae  tous  les  corps 
tes  plus  inégaux  en  pefanteur^  comme  l'or  &  la  plume ,  fe  fe- 
fôifenft  en  même  temps  ;  &  c'eft  ce  que  confirme  l'expérience 
faite  dans  la  machine  pneumatique. 

Je  me  fuis  un  peu  étendu  fur  les  raifons  de  ce  paradoxe 
méchanique  ^  parce  que  j*ai  vu  des  gens  d'efprit  avoir  de  la 
peirte  à  s'en  perfuader  la  vérité.  Je  reprends  le  ni  des  découver- 
tes de  Galilée  y  en  faifant  connoître  fa  théorie  fur  l'accéléra- 
tion des  graves. 

Il  n'eft  perfonnc  qui  n'ait  obfervé  qu'un  corps  qui  tombe  , 
^quiert  d'autant  plus  de  vîtefic  qu'il  s'éloigne  davantage  du 
commencement  de  fa  chute.  Un  effet  fi  naturel ,  &  que  nous 
avons  fi  fou  vent  devant  les  yeux ,  étoit  bien  digne  des  réfle- 
xions des  Philofophes.  Aufli  y  en,  avoit-il  eu  déjà  plufieurs 
ùr^nvGaliléey  quiavoient  tâché  de  déterminer  la  loi  de  cette 
accélération  ;  mais  deilitués  comme  ils  étoient  des  vraies  no* 
fions  du  mouvement,  ils  y  avoienc  échoué ,  <fM  ils  n'avoient  pro- 
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pofé  que  des  chofcs  ridicules.  Il  y  ea  avolt  eu ,  par  exemple  ^ 
qui  avoienc  conje<fluré  que  les  efpaces  parcourus  en  cemp* 
égaux  y  croiilbient  comme  les  fegmens  d*une  %ne  divifëe  en 
moyenne  &  extrême  raifon  ^  de  forte  que  Tefpace  parcouru 
dans  un  premier  temps  étant  comme  le  petit  fegment ,  Telpace 

Îiui  répondoit  au  fécond  étoit  comme  le  grand  ^  &  ainu  de 
uite  continuellement.  Cela  n*étoit  fondé  que  fur  la  chimérir 
que  perfe^on  qu'on  attribuoità  cette  progrefli6n«  L'opinioa 
la  plus  commune,  parce  qu'elle  fe  préfente  la  première  ,  école 
fans  doute ,  que  l'accroiflcment  de  la  vîteflè  fe  faifoit  propor- 
tionnellement à  l'efpace  déjà  parcouru  ;  mais  cette  çpinion  ^ 
quoique  raifonnable  en  apparence  ,  n'cil  pas  moins  abfurdç 
comme  on  le  verra  bien-tot. 

Galilée  établit  au  contraire  que  l'accroifTemenc  de  la  viteflc 
fuit  le  rapport  du  temps ,  c'eft-à-dirc ,  qu'après  un  temps  dou- 
ble,  par  exemple  y  la  viteiFe  eft  double  y  &c.  Il  fut  fans  doute 
d*abord  conduit  à  foupçonner  cette  loi  d'accélération  ,  par  Iç 
raifonnement  fuivant.  £n  fuppofant  la  pefanteur  uniforme  ^ 
ce  qui  eft  vrai  dans. les  petites  diftances  où  nous  pouvons  l'ex^ 
périmenter,  c'eft  une  puiflance  ou  une  force  continuellement  ap- 
pliquée au  corps  :  or  qu'arriveroit-il  à  un  corps  qui,  aprèravoii; 
reçu  l'impulfion  d'une  force  quelconque  au  commencement 
d'un  premier  inftant ,  au  fécond  en  recevroit  une  nouvelle  &: 
égale  y  de  même  au  troifîeme ,  &c.  Il  eft  évident  qii'au  fécond 
inftant  il  auroit  une  vîtcfTe  double  y  au  troifîeme  une  tri* 
pie  ,  Se  ainfî  de  fuite.  Tel  fera  donc  le  mouvement  des  coips 
pefans  :  ainfî  la  vîtefTe  fera  proportionnelle  au  temps  écoulé  de- 
puis le  commencement  de  la  chute.  Ce  n'eft  cependant  pas  li 
tout-à-fait  le  procédé  de  Galilée  pour  établir  fa  théorie.  Il 
commence  par  fuppofer  cette  loi  d'accélération  ;  il  en  recher- 
che les  propriétés ,  &:  il  montre  par  l'expérience  qu'elles  con- 
viennent à  la  chute  des  corps  graves,  d'où  il  cooclud  que  cette 
loi  eft  celle  de  la  nature.  Le  procédé  que  nous  avons  fuivi  eft 
plus  dire£b  ;  celui  de  Galilée  eft  plus  propre  à  convaincre  &  à 
écarter  les  chicanes  &  les  difficultés. 

En  partant  donc  de  cette  notion  du  mouvement  accéléré» 
Galilée  fait  voir  qu'à  la  fin  d'un  temps  quelconque  y  pris  à 
compter  du  commencement  de  la  chute  y  le  corps  aura  par«* 
cpuru  par  ion  mouvement  accéléré  ^  la  moitié  de  Fefpacc  qu'il 
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«ûc  pacconrfi  jsjÂI  fe  fât  mti  |)eo.dfLOt  cont  €c  tQmps  a^yec  la  oo- 
xe^ffc  qu!ii  a;acqûiie  À  la:fio«  il  tç^^ikmto  ies  icem^s  ^écQulé^  Fig.  yr^ 
Âcfms  le  cciœmencement  éfi  U  db^te ,  par  je$  ^bfoiires  .dioa 
4gJÛangk  ^ ^cKtfnme  Aâ,  A^,  &(jc.  £ç les  ViiteiTos  acquifcisà  kifia 
^e  jces  comps  ij^  la$  lOfriLocmées  de  ice  itriangle  qui  leur  fojot 
ipj^ftppftÙQiwdUe^  ^  d'oii  il  .CQndiid  qucle  jappaoc  dçs>^ace8 
|3^couGiis  eft  mprinié  .par  celui  éàes  airos  ixianj^ul aires  ^  .comr- 
.^e.AfiC«  Ai^.c,  &:c«  qui  •fépondefic  aux  ablafles  qui  dè&- 
^gnenc  lesiionxp6«  ^Or  ces  aices -croiflicnc  comme  Jesquacrés. dos 
. A<^  iCQrrefpondaittcs  :  îles  c^p^ces ,,  idit  iG^Iilée ,  ccûiâènc  donc 
.i:omme  leâ^quarcés  des  temps  comptés  depuis  le  coniinence- 
Xiienc  de  la  chute.  DaD3  deSitocnps  comme  i.  ^«  3.  4.  .5  ,  les 
lefpaces  {eroot  comme  i.j^  ^.  16.  if*  Par  conféquenc  (î  dans 
le  premier  inftatic  le  chemin. parcouru  eft  i  ,  dans  le  fécond  ce 
Xera  3  5  dans  le  troifieme  5  ,  dans  le  quatrième  7  ,  dans  le  cia- 
quieme  9 ,  &c*  c'eft-à-dire  qu'en  partageant  Je  temps  de  la 
x:Jiûte  en  intervalles  égaux ,  les  espacés  qui  leur  répondront 
feront  comme  les  nombres  impairs  en.  commençant  par  run^ité. 
Il  reftoit  à  démontrer  que  ces  propriétés  font  celles  de  k 
^hûte  des  corps  graves*  Pour  cet  cffctGalilée  montre  .par  une 
expérience  ingénieufè  ^  qu'un  corps  qui  coule  Je  long  d'un  plan 
incliné  ,  ou  aune  courbe  quelconque  ,  a  iicquis  Tes  mêmes 
degrés  de  viteile  quand  il  a  parcouru  les  mêmes  ihauteurs 
dans  la  perpendiculaire  :  d'où  il  eft  aiféide  conclure  qu'il  y 
À  même  rapport  entre  les  efpaces  parcourus  le    long  des 
iplans  inclinés  dans  des  temps  inégaux,  que. dans  les  chutes 
perpendiculaires.  Galilée  étaolit  encore  cette  vérité  par  le  rap-  « 

port  des  forces  avec  lefquelles  le  même  poids  pefe  dans  la  per- 
pendiculaire ,  &  le  long  du  plan  incliné.  Il  prit  donc  une  lon- 
gue pièce  de  bois ,  &  il  y  creufa  un  canal  bien  lifle.  Il  le  plaça 
cnfuite  dans  des  inclinaifons  commodes ,  pour  que  le  mobile 
roulant  dans  ce  canal  n'allât  pas  trop  rapidement ,  &  qu'il  pût 
mefurer  le  temps  &  Tefpace  parcouru  :  il  remarqua  toujours 
que  dans  un  temps  double ,  le  corps  avoir  parcouru  un  efpacc 
-quadruple  ;  que  dans  un  temps  triple  cet  çlpace  étoit  neurfois 
aufli  gr^nd ,  &c  ;  d'où  il  inféra  que  U  chute  dies  graves  dans  la, 
perpendiculaire  fuit  la  même  loi. 

Ce  principe  une  fois  établi ,  Galilée  en  déduit  quantité  de 
vérités  utiles  &  curieufes.  Il  fait  voir  que  ii.d'un  point  qucl- 
Tome  IL  i-1 
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conque  de  k  ligne  verticale ,  on  tire  fur  le  plan  incliné ,  nne 
perpendiculaire  comme  BD,  le  corps  tombant  perpendiculai- 
rement ,  ou  roulant  le  long  du  plan  incliné ,  arrivera  aux  points 
i%'  78»  B  ou  D,  dans  le  même  temps  ;  que,  dans  un  cercle  dont  le  dia- 
mètre A  B  eft  perpendiculaire ,  un  corps  parcourroir  le3  cor- 
des AB,AE^ouFB,GB  dans  le  même  temps;  qu*un  corps 
qui  roule  le  long  de  plufieurs  lignes  différemment  inclinées ,. 
ou  le  long  d'une  couroe  quelconque  ,  a  toujours  à  la  fin  de  fa 
chute  la  même  vîteile  qu'il  auroit  acquife  de  la  même  hauteur 
perpendiculaire  {a)  ;  qu'un  corps  rouleroit  plus  promptement 
le  long  du  quart  de  cercle  que  par  la  corde ,  ou  deux  cordes 
quelconques  y  quoique  plus  courtes  que  l'arc.  Il  fe  trompoit 
néanmoins  en  concluant  delà  que  le  quart  de  cercle  éroit  de 
toutes  les  courbes  celle  qui  conduiroit  le  mobile  de  Ton  fom^ 
met  à  fou  fonds  dans  le  temps  le  plus  court.  On  fçait  aujour- 
d'hui que  cette  courbe  eft  un  arc  de  cycloïd«.  Galilée  fe  pro*- 
poiè  enfin  quelques  qucftions  curieufes  ,  par  exemple  celle- 
ci  ,  quelle  devroit  être  l'inclinaifon  d'ua  plan  le  long  duquel 
un  corps  rouleroit  d'un  point  donné  à  une  ligne  droite  de  po- 
iîtion  donnée ,  afin  qu'il  y  arrivât  dans  le  moindre  temps  poffi^ 
ble  ;  de  quelle  hauteur  il  faudroit  que  tombât  un  corps  ^  afin 
que  roulant  delà  horizontalement  le  long  d'une  ligne  de 
grandeur  donnée  avec  la  vîteflc  acquife ,  le  temps  de  la  chute 
&  'celui  qu'il  employeroit  à  parcourir  cette  ligne  ,  fiflent  le 
temps  le  plus  court,  &c.  Ce  font  à^s  problêmes  fur  lefquels  les 
Jeunes  Analiftcs  qui  ont  conçu  les  principes  ci-dcffus  pcuvenr 
s'exercer* 

(a)  Cette  vérité' eft  fort  facile  à  dé'mon-  qtt'if  7  a  une  infinité  de  portions  fnfini- 

trer ,  en  fuppofknt ^  comme  fait  Galilée  y  ment  petites  de  layitefTe  qui  font  perdues; 

que  le  corps  en  partant  d'un  plan  incliné  ce  qui  renverferoit  la  proportion  de  Galilée, 

iur  un  autre  qui  Teft  moins ,  n'éjprouve  On  réppnd  à  cela  que  cet  infiniment  petit 

aucun  choc  qui  diminue  £à  vitede  acqui&  n-eftque  du  ^  ordre.  Âkifidansune  courbe* 

M.  Varigpon  a  examiné  cette  fiippofition ,  à  chaque  changement  de  plan,  infiniment 

(  Mem.  de  i'Acad.  ann.  1704..  /  &  a  trouvé  pçtit,  il  ne  fe  fait  qu'une  perte  de  vîteiFe  qui 

qu'elle  aèft  pasi  vraie  j  à  moins  que  l'angle  eft.  un  infiniment  petit  du^  fecond  ordre  : 

que  font  entc'euz  \q&  plans  fiKce/Cfs  ne  le  mobile  peur  donc  faire  une  infinité  de 

foient  infiniment  obtus.   Dans  ce  dernier  pertes  femblables ,  fans  avoir  perdu  qu'un 

•  cas,  la  perte  de  vrtefle  à  chaque  change-  infiniment  petit  dé  la  viteflTe  au'il  auroit 

ment  de  plaa ,  n'eft  qu'une  portion  infinir-  eue  en  roulant  le  long  d'un  fem  plan.  M. 

ment  petite  de  la  vîtetfe  acquife.  Mais  il  y  d'Alembert  a  donné  dans  fa  Dynamique- 

a  dans  une  courbe  une  infinité  de  change-  une  autre  démonftration  très-élégante  de: 

mens  de.  direâion  :  on.  pourroit  donc  (Sra  cette  mcme  vérité*. 
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Une  des  découvertes  qui  a  le  plus  contribué  à  la  célébrité 
du  nom  de  Galilée ,  eft  celle  de  la  nature  de  la  courbe  que  dé- 
crivent les  corps  projettes  obliquement.   Il  trouva,  comme 
tout  le  monde  fçait,  en  comparant  le  mouvement  oblique,  efFet 
de  rimpreffion  communiquée  au  corps  ^  avec  fa  chute  perpendi- 
culaire ,  que  cette  courbe  eft  une  parabole  :  la  démonftration 
cft  trop  connue  des  Méchaniciens ,  pour  nous  y  arrêter ,  & 
afin  d'abréger  nous  la  fupprimerons,  Galilée  ne  fe  borna  pas 
là  :  il  examina  encore  diverfes  circonftances  de  ce  mouve- 
ment. Il  fit  voir ,  par  exemple ,  que  la  hauteur  d'où  un  corps 
tombant  acquerroit  la  vîtefle  néceflaire  pour  décrire  une  parabo- 
le donnée  AC ,  en  partant  horizontalement  avec  cette  vîtefle  , 
cft troifiemeproportionnelleàlahauteurdelaparabole AB,&a  F^. 7^, 
la  demi-étendue  B  C ,  c'eft-à-dire ,  égale  au  quart  du  paramè- 
tre de  cette  parabole  :  il  montra  eniuite  que  les  projections 
faites  par  la  même  f<>rce  fous  des  angles  également  diftans  de 
45°,  ont  à^s  étendues  égales,  d^  forte  que  le  jet  qui  atteint- 
le  plus  loin  qu'il  fe  peut ,  eft  celui  qu'il  fait  fous  l'angle  de 
45  °,  vérité  déjà  remarquée  par  Tanalea^  &  ceux  quipratiquoient 
l'artillerie^  mais  dont  ils  de  pouvoient  aâîgner  aucune  bonne 
raifbn.  On  a  montré  dans  la  fuite  que  l'étendue  horizontale 
du  jet  eft  proportionnelle  au  finus  droit,  &  la  hauteur  au  finus 
verfe  du  doublé  de  l'angle  du  jet  avec  l'horizon.  Galilée  drefla 
enfin  des  Tables  oii  l'on  trouve  les  portées  refpeftives  qui  ré- 
>ondent  à  chaque  angle  ,  &  les  hauteurs  auxquelles  parvient 
c  projeiSbile ,  la  force  étant  fuppofée  la  même:  ainu  faifant 
une  expérience  à  quelle  diftancc  une  charge  donnée  poufl^ 
un  boulet  de  pefanteur  donnée  fous  un  certain  angle ,  on  a 
aufli-tôt  par  une  fimple  analogie  les  portées  correfpondantes 
aux  autres  angles  d'inclinaifon.  Comme  Galilée  s'étoit  borné 
à  déterminer  l'étendue  horizontale  des  jets,  Torricelli  alla 
<!ans  la  fuite  plus  loin  ,  &  il  détermina  cette  étendue  prifc  fut 
des  lignes  inclinées  à  l'horizon.  Il  trouva  aufli  fur  ce  fujet  une 
propofîtion  extrêmement  curieufe ,  que  nous  rapporterons  en 
parlant  de  ce  difciple  célèbre  de  Galilée.  Quelques  Sçavans 
«nt  depuis  encore  étendu  &  développé  davantage  cette  théor 
rie.  Nous  les  faifons  connoîtte  dans  la  noce  fuivante  (^}« 

f(4}  Voyez  le  Liyte  de  M«  filondel ,  înthnlé  tArt  dejttur  les  Bamhes^  (16^3. 10-^*0  ) 
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Ily  â  une  trotfîemc  branche  d^  la  théorie  des  mouvement 
accélérés ,  qui  n*eft  pas  moins  importante  (jue  la  précédente  : 
c'eft  celle  citr  mouvement  des  pendules  qui  nous  fervent  au-» 
TOurd'hûi  fî  heureufcment  à  mefmcr  le  temps  arec  fciciùon^ 
Nous  en  devons  encore  la  première  idée  à  Galilée  {^.  Doué 
dès  £a  plus  tendre  jettneffe  de  Pefprit  d'obfervation ,  îi  avoit 
dès-lors  obfervé  leur  ifochronifme ,  €*eft-à-dire  y  que  le  même 
l^crtdultf  faifoit  fes  vibrations  grandes  &  petites  dans  le  même 
femps-  Il  aroit  auffî  déjà  remarqué  que  deax  pendules  iné^ 
gaux  mis  en  mouvement  ,^  faifoient  dans  un  même  temps  des 
nombres  de  vibrations  ^  qui  font  réciproquement  commtt  ks 
racines  quarréesde  teurs  longueurs;  &  il  avoit  appliqué  ccncvè- 
thé  à  mefurer  la  hauteur  des  vôâte^  d'Eglifes ,  en  cùmfonwD 
le  nomlMre  des  vibrations  des  lampes  qui  y  font  fufpandaes 
ivcc  celles  que  faifoit  dans  le  même  temps  un  pendtik  d'une 
longueur  connue.  La  raifon  de  cet  effet  ù  dédait  facîkmenr 
de  la  théorie  précédente  fut  raccékrâÉion  de^  cofps  :  car 
deux  pendules  inégaux  qui  décrivent  dis  arcs  femblables  Se 
fort  peiits ,  font  dans  le  cas  de  deux  poids  qui  rotfletoïcnt  le 
long  de  deux  plans  inégaux,  mais femblablement  inclinés.  Ot  o» 
a  vu  cr-defTus  que  les  temps  qu'ils  employeroient  à  les  par- 
^îotirrr  fcroient  comme  les  racines  des  baweursr  les  temps  qoc 
ces  pendules  mettront  à  faire  une  demi- vibration ,  oiïàoom- 
fecr  jufqu'ià  la  perpendiculaire  ^  feront  donc  comme  le»  faciûcs^ 
des  hautetnisr  de  ces  arcs^  ou  parce  qu'ils  font  fcmbladîlcs  ^ 
comme  les  racines  des  rayons  ou  des  fongueu»  des  pcndaks.. 
Mais  le  nombre  des  vibrations  dans  un  même  temps ,  cft  en 
jfarfon  réciproque  de  la:  durée  de  chacune  d'elles.  C'eft  pour- 
quoi les  nombres  de  vîbtations  qtreferont  dans  Je^mêaïc  eemps* 
aeux  penddïes^^  feront  com^me  les  racines  de  tei»s  longueur»^ 
ou  les  quarrés  cfe  ces  riombrés  feront  coffîme  ks  l<HigiK;«rs 
dlcs-mêmes. 

On  doit  enfln  k  Galilée  cPaEvoir  jcteé  fes  pr ewïkw  fondeiftcna* 
^onc  nouvelle  théorie ,  fçavorr  celle  de  k  réfiftan<5e  des  fi>- 


£es  Mémoires 


de  rAcadé'mîe  dès  anncèff  François ,  par  M.  B^!îïîe>r ,  <$««  fes  tta»anct: 

-.  .^ ,  ^,  ,  dians  la  detnieve  ^«(baelles  à^ns  ratifies  genres  qui cOnAkuencrin^ 

f»n  trouve  un  Mémoire  anal/tique  tres-élé-  nieur ,  (ont  û  connus  &  û  juftementpriïw* 

eît  fur  cette  matière  ,  par  M.  Guifiiée.         {a)  Ibid.  Dial.  i  °.  Yoy.  Vita  di  Galilea,. 

»  dùiL  conàilcer  enfin.  1er  Som^arditr  èû  Sigrior.  Viviani. 
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Kdes  {ay.  Ëxpofons  d'abord  Técat  deàkOLueftion;.  noas  ferons, 
enfuite  quclq-oes  réflexions  fur  Tutilité  dont  clic  cft ,  &  nous 
iuivrons  Galilée  dans  quclqucs^unics  des  conféquences  ingc^ 
nicufcs  qu  il  tire  de  fa  tolution.  Imaginons  un  prifme  de  bois 
fiché  dans  uo  mur ,  &  qu'une  force  pefant  fur  fon  extrémité 
traivadllc  à  le  rompre ,  quel  fera  le  rapport  de  la  force  qui  en 
(croit  capable  avec  celle  qui  ponrroit le  faire  en  le  tirant  hori- 
zontalement ,  comme  le  poids  R  y  qui  payant  fur  la  poulie  S  , 
ttndroit  à  l'arracher  diroSkcment  ?  Tel  eft  le  problême  :  voici 
k  raifonnement  que  faifoit  Galilée  pour  le  i éfoudre.   Tandis 
que  le  prifme  en  queftion  eft  tiré  dans  la  diredion  de  fon  axe , 
chacune  de  fes  fibres  réfifte  également.  Mais  lorfqu'an  poid» 
tend  à  le  rompre  obliquement  ^  la  ligne  A  a  devient  un  appui , 
fie  chaque  fibre  eft  tirée  y  8c  réfiû:e  par  on  bras  de  levier  d'acH 
tant  plus  court  qu'elle  eft  plus  proche  de  cet  appui,  La  réfiftan^ 
ce  que  chacune  oppofe  à  la  rupture  y  eft  par  conféquent  com-  Fig.  t^. 
ne  la  dtftance  à  cet  appui  ;  d'où  il  fuit  que  leur  fomme  eft  à 
ce  qu'elle  feroit  fi  elle»  écodent  toutes  égales^  à  la  plu«  grande  ^ 
comme  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  figure  ACa  k 
l'appui  A  a  y  eft  à  l'axe  de  cette  figure,  Ainfi  fi  le  corps  eft  une 
poutre  reébangulaire ,  la  réfiftance  oblique  eft  à  la  réfiftance 
direâe  ^  comme  i  à  i.  Il  en  eft  de  même  d'un  cylindre ,  parce 
le  centre  de  gravité  de  fa  bafe  eft  au  centre  ou  au  milieu  de  la 
hauteur.  On  a  fuppofé  ici  vit  corps  tirant  obliquement  par  nn 
feras  égal  de  levier  AP,  égal  à  la  hauteur  AG  ,  &  c'eft  ce 
poôds  que  nous  avons  pris  pour  la  mefurc  de  la  réfiftan^ — ^^' 
^œ^  afin  d'éviter  les  circonlocutions.  Que  fi  l'efiTcH-t  a] 
au  corps  pour  le  rompre  étoit  plus  éloigné ,  les  loix  de 
cbanique  apprennent  qu'il  faudroit  le  diminuer  en  même  rai- 
fi)n. 

GédzlU  tire  de  fa  théorie  quelques  conféquences  que  nwa 
ne  devons  pas  omettre.  La  premiers  eft  que  des  corps  fem-^ 
fetabtes  n'ont  poim  des  forces  proportionnées  à  leurs  maflc^ 
pour  réfifter  à  leur  rupture  :  car  ks  mailès  croiflènt  comme  les 
cubeï  des  c6tés  femblables  ;  k$  réfiftances ,  atteris  patihus  y  ne 
le  font  qu'en  raifon  des  quarrés  de  ces  cêtés  :  d'oh  il  fuir  qu^il 
y  a  un  terme  de  grandeur  a4»-delà  duquel  un  corps  iè  romprait: 
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au  moindre  choc  ajoutera  fon  propre  poids ,  ou  par  ce  poîd$ 
même ,  tandis  qu*un  autre  moindre  &  femblable,  réfiftera  au 
au  fîen ,  &  même  à  urï  effort  étranger.  Delà  vient ,  dit  Gali^ 
lie ,  qu'une  machine  qui  fait  fon  effet  en  petit ,  manque  lorf- 
qu*elle  eft  exécutée  en  grand,  &  croule  fous  fa  propre  mafle. 
La  nature ,  ajoute-t'il ,  ne  fçauroit  faire  des  arbres  ou  des  ani- 
maux déméfurément  grands ,  fans  être  expofés  à  un  pareil  ac- 
cident y  &  c'efl  pour  cela  que  les  plus  grands  animaux  vivent 
dans  un  fluide  qui  leur  ote  une  partie  de  leur  poids.  Nous 
pourrions  encore  remarquer  que  c'efl-là  la  raifon  pour  laquelle 
de  petits  infeftes  peuvent ,  fans  danger  de  fraélure  ,  faire  des 
chûtes  fï  démefurées ,  eu  égard  à  leur  taille ,  tandis  que  de 
grands  animaux ,  comme  Phomme ,  fe  bleficnt  fouvcnt  en 
tombant  de  leur  hauteur.  Une  autre  vérité  curieufe  qui  fuit 
de  cette  théorie 3  c'efl  qu'un  cylindre  creux ,  &  ayant  la  même 
bafe  en  fuperfîcie ,  réfifta  davantage  que  s*il  étoit  folide.  C'eft:, 
ce  femble  ,  pour  cette  raifon  ,  &  pour  concilier  en  même 
temps  la  légèreté  &  la  folidité,  que  la  n#ture  a  fait  creux  les  os> 
des  animaux  ,  les  plumes  àt^  oileaux ,  &  les  tiges  de  plufîcurs 
plantes ,  &c.  Qui  croiroit  que  la  Géométrie  pût  avoir  tant 
ainfluence  fur  un  genre  de  Phyfîque  fi  éloigné  d'elle? 

Depuis  Galilée  on  a  fait  à  fa  théorie  quelques  changcmens 
dont  il  nous  faut  rendre  compte.  Toutes  les  conféquences 
font  jufles  dans  la  fuppofîtion  que  la  réfiflance  de  chaque 
fibre  efl  proportionnelle  à  fa  diftance  au  point  d'appui.  Cela  fe- 
roit  effettivcment ,  fî  elle  rompoit  brufquemcnt  &  fans  fouf»^ 
frir  auparavant  quelque  extenfîon.  Mais  Ton  ^ft  fondé  à  pcn- 
fer  que  ce  n'efl  pas  la  la  vraie  hypothefe.  Il  efl  plus  vrailèm- 
blable^  comme  Tpnt  remarqué  MM.  Mariotte  &  Leibnit:^^  que 
la  force  de  chaque  fibre  n'eft  que  proportionnelle  à  fa  diftance 
nu  point  d'appui  ;  car  chaque  fibre  s'étend  en  même  raifon  que 
cette  diftance ,  &  il  eft  reçu  comme  principe  en  Méchanique , 
que  hormis  les  ,extenfions  extrêmes,  la  réfîftancc  des  refibrts  eft  à 
peu  près  proportionnelle  à  Leurs  extenfîons»  La  réfiftance  que 
chaque  fibre  oppofe  à  la  rupture  fera  donc  comme  le  quarré  du 
levier  p»r  lequel  elk  jigit  ;  ainfî  au  lieu  du  centre  de  gravité 
de  la  bafe  de  la  ryptijre  qui  fert,  dans  l'hypothefe  de  Galilée^  \ 
/déterminer  le  rapport  dé  la  réfiftance  oblique  à  la  directe  ,  il 
h^àx^  ici  fe  Teryir  dp  ccljïi  de  Tpnglet  cylindrique  formé  fw 
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cette  bafepar  le  plan  paflTantpar  la  ligne  d'appui.  Suivant  Thypo- 
thçfe  dé  Galilée ,  la  réfiftance  oblique  d'une  poutre  re<îtangu- 
lairc  ,  eft  à  fa  réfiftance  diredle  comme  i  à  i.  Suivant  celle 
de  M.  Mariotte  ,  elle  n'en  eft  que  le  tiers  ;  ce  qui  eft  plus  con- 
forme à  l'expérience.  M.  Varignon  a  traité  cette  matière  avec 
une  généralité  très-fatisfaifante ,  dans  un  Mémoire  qu'on  lit 
parmi  ceux  de  l'Académie  de  l'année  1 702.  Je  paffc,  afin  d'abré- 
ger ,  une  infinité  de  détails  de  cette  théorie ,  &  je  renvoie  aux 
écrits  de  divers  Mathématiciens  qui  l'ont  traitée  {a). 

I  I  L 

Quoîaue  la  théorie  de  Galilée  fur  l'accélération  des  graves 
fût  ^uffi-oien  prouvée  que  le  peut  être  une  vérité  Phyfico-Mar 
tbématîaue ,  elle  n'a  pas  laiflé  d'éprouver  àcs  oppoutions.  Il 
y  eut  d'aoord  des  Phyficiens  qui  la  rejetterent ,  &  qui  lui  en 
lubftituerent  une  autre  ;  de  qui  éleva  pendant  quelques  années 
des  conteftations  ^  &:  donna  lieu  à  divers  écrits.  Nous  avons 
cru  devoir  en  rendre  compte  avant  que  d'aller  plus  loin.  Nous 
dirons  auflî  quelques  mots  des  expériences  par  lefquelles  les 
Phyficiens  modernes  établifTent  la  vérité  de  cette  tnéorie  de 
Galilée. 

L'hypothefe  de  Baliani  eft  la  principale  de  celles  Qu'on  a 
oppofées  à  Galilée.  Baliani  étoit  un  noble  Génois ,  aficz  bon 
Pnyficien ,  qui  paroît  avoir  eu  quelque  part  à  défabufer  des 
préjugé»  de  fon  fieclc  fur  le  mouvement.  Dans  un  ouvrage 
flu'il  publia  en  1^4^  (b)^  ouvrage  en  général  d'une  doâ:rine 
lolide  &  judicieufe ,  après  avoir  dit  de  fort  bonnes  chofes  fur 
le  mouvement ,  &  avoir  même  donné  une  démonftration  in- 
;énieufe  &  tout-à-fait  fenfible  de  la  loi  d'accélération  étab- 
lie par  Galilée  y  je  ne  fçais  comment  il  vient  à  dire  qu'il 
pourroit  bien  fe  faire  que  l'accélération  fe  fît  de  manière  que 
les  vîtefics  acquifès  fuflent  proportionnelles  aux  efpaces  par- 

■ 

.     (it)  Alex.  Marckctti ,  de  rtfifi.  fohd,  L.  nombre  d^ezpérieaces  (ùr  la  réfiftance  der 

M.  Mcm,  de  V  Acad.  avant  le  renouv.  T.  vi.  corps.  • 

&  ann.  1702,   r 70 f,  1709.  Mouv,  des        (h)  De  motu  naturali  gravium  fluîd.  ac 

Eaux ,  Part,  v ,  Dit  1.  De  cqherentia  car'-  fol,  Genux.  in-4**.   On  a  encore  de  Balia- 

porum ,  Dijf.  auth,  Petr.  Van  Mufchem-  ni  quelques  Opufculcs  imprimés  en  i6$fi'^ 

broeck  ,  inie^DiJf-  varias*  Cette  dernière  qui  font  fort  geu  de  cliûfe*. 
DiiTertation  contient    (ortottc  on   grand. 
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courus.  Quelques  Phyficiens  faififîàns  cette  idée  ,  rotït  em* 
ployée ,  &c  ont  dooné  par->là  à  fon  Auteur  une  nialheureufe 
cçlébrité.  Je  dis  nnalheureufe  ;  car  donner  fon  nom  à  une 
opinion  qui,  examinée  d'un  peu  près.,  n'eft  qu'une  abfurdité  j 
cela  ne  vaut  pas  .^  à  mon  avis^  une  honnête  obfcurké. 

Cotte  forte  d'hypothefe  fur  Taccélération  des  graves  n'avoit 
pas  ccé  inconnue  à  Galilée.  Il  fe  la  fait  propofer  par  un%des  in- 
terlocuteurs de  fes  Dialogues^  &  il  avoue  même  (a)  qu'elle 
lui  avoit  d'abord  paru  fort  vraifemblable.  Mais  il  la  réfute  aulG- 
tôt  par  un  raifonnenient  très-ingénieux ,  qui  montre  que  fi  on 
l'admettoit ,  il  faudroit  que  le  mouvement  fe  fît  in  injianti. 
En  effet ,  dît  Galilée  ^  lorlque  les  vîtefles  d'un  corps  font  pro- 
tportionnelles  aux  éfpaces  ^parcourus ,  les  temps  dans  lefqucis 
ils  ont  été  parcourus  font  égaux.  Si  donc  on  iuppofe  la  vitcde 
croître  continuellement  comme  l'efpace  ^  de  forte  qu'aprfe 
une  chute  de  quatre  pieds^  la  vîtefle  foit  quadruple  de  celle  qui 
.aétéacquîfeaprèsun.pieddedhûce^le  corps  aura  parcouru  ces 
quotrepieds  dans  le /même  temps  que  le  pcemien  Ilauroitdonc 
^parcouru  >trois  pieds  fai>s  y  mettre  aucun  temps  ;  abfurdité 
'.palpable ,  &  qui  montre  que  l'accélération  ne  fçauroit  fe  faire 
luivant  ce  rapport.  -En  vain  fe  rejetteroit-»on  fur  la  différence 
qu'il  y  a  entre  le  mouvement  accéléré  &  le  mouvement  uni- 
itorme.  Car  fi  Ton  divifc  l'efpace  total ,  &  fian  preinierquart , 
par  exemple,  en  un  même-nombre  de  parties  :égale5,  &  fi:pctitC6 
que  l'on  puiflTe  regarder  chacune  d'elles  comme  parcourue  d'un 
•mouvement  uniforme ,  il  fera  facile  de  montrer  que  cet  efpace 
rotai  &  le  quart  feront  parcourus  en  temps  égaux.  Ainfî  la 
démonftration  de  Galilée ,  quoique  traitée  xle  paràlogiime 
•par  M.  Blondel  (i).;|fqui  ditiie  l'avoir  jamais  pu  concevoir^  cft 
très-légitime  ^  &  concluante. 

Cette  abfurdité  que  Galilée  montroit  ;dans  llwpothefe  de 
J'accroifTement  de  la-vîtcÏÏc  en  mifon  de  Tefpace ,  eut  du  lat£ûœ 
rejetter  unanimement.  ^Mais  il  y  a  eu  dans  tous  les  temps 
de  ces  hommes  précipités ,  &  qui  fçavent  jetter  un  nuage  fur 
les  raifonnemens  \^s  plus  concluans.  Nonobftant  la  démonf- 
tration du  Philofophe  Italien  ,  quelques-^uns  entreprirent  U 
défenfe  de  cette  làufle  hypothefe.  Tel  fut  entr'autrcs  un  Perc 

{a)  Dîfcorfi  &  dim.  Math,  intoma  à  due  tmove  fcUnie  y  &c.  Dial.  j .    # 
Ih)  Mpm.  de  l'Acad.  avanr  i^f^.T,  nu, 

Cqfrée^ 
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Cafréc  y  donc  on  Ik  la  réfutation  dans  les  (Euvriés  de  Gaffendf. 
^  T,  IV).  Après  bien  de  mauvais  r^aifopnemens  contre  Thypo- 
chefe  de  Galilée  ^  raifonnemens  qui  décèlent  un  homme  qi^ 
a  peu  de  folide  Phyfîoue  y  &  encore  moins  de  connoiflancp 
des  Mathématiques ,  n  tâçboit  d'établir  celle  de  Baliani  paj: 
rexpérience  fuivakte.  Il  laifloit  tomber  un  globe  de  la  hau- 
c^r  de  foa  diamètre  Tur  un  des  baffins  d'une  balance  dont 
i*autre  écoit  chargé  d'un  poids  éeal«  Se  il  remarquoit  quHI 
-(bulevoît  ce  poids.  Il  doubioit  enjiiite ,  triploit  ^  quadruplo^ 
ce  poids  9  &  laiflant  tomber  le  globç  d'une  hauteur  double  ^^ 
triple  y  quadruple ,  il  remarquoit  que  le  poids  en  étoit  foulevé. 

•*  D^là  il  concluoit  que  les  focoes  éjçoient  .çQ,nime  les  hauteurs , 
&;  que  ces^orces  étant  commis  les  vîtefles  >  .celles-<i  ëtoient 
aufli  comme  les  hauteurs  ou  les  efp^ces  parcourus.  Il  préten- 
doit  enfin  que  ii  Ton  partaecK^t  l'efpace  parcouru  aans  i)n 
temps  donné  en  parties  égales ,  la  première  étant  parcourue 
4ans  un  certain  temps  y  la  iecoade  Tétoiit  daps  la  moitié  de  ce 
temps ,  la  (roifleme  dans  le  tiers ,  &c» 

Gafjindi  ne  manqua  pas  à  la  CAuCe  de  la  vérité ,  ^  il  ré- 
futa U  Didertation  du  P.  Cafru.  Vt  fit  voir  que  fes  expérien- 
ces ne  concluoient  rien  contre  l'hypothefe  de  Galilée.  En  efFçt 
il  eût  fallu  montrer ,  non  feulement  qu'un  globe  tombant 
d'une  hauteur  double ,  triple ,  &c.  de  fon  diamètre,  fouleve  1^ 
double  y  le  triple  de  fon  poids ,  mais  encore  ou'il  n'aupoit  pu 
l'ébranler  d'une  hauteur  tant  foie  peu  moinare.  Qt  il  n'e(l 
point  douteux  qu'il  l'auroit  fait  également,  avec  cette  feule 
difFéeence  qu'il  ne  l'auroit  pas  autant  foulevé.  Si  l'on  fuppo- 
foit  une  balance  Mathématique  ^  les  loix  connues  du  mouve- 
mept  nous  apprennent  qu'il  n'eft  point  de  poids  fi  petit  qu'il 
foit ,  qui  tombant  de  la  plus  petite  hauteur  lur  un  des  bafuns, 
ne  foplevit  le  plus  grand  poids  qui  feroit  dans  l'autre.  C^j/I 

jindi  montra  aufli  di  ver  fes  conféquences  abfurdcs  &  conjtra-' 
diéloires ,  qui  fuivent  de  l'hypothefe  dont  nous  parlons  ,  & 
qui  prouvant  que  ce  bon  Père ,  deftitué  des  lumières  de  U 
Géométrie  ^  n'avoit  pas  la  moindre  idée  de  la  manière  donc 
on  doit  comparer  le$  temps  ^  les  vitefles  &  les  efpaces.  Car  ce 
rapport  qu'il  établit  entre  les  temps  que  le  corps  met  à  parcou- 
rir des  efpaçcs égaux  pris  dans  la  perpendiculaire,  elt  ridicu- 
lement abfurde ,  en  ce  que ,  fuiivant  le  nombre  des  pariicp 
Tome  IL  '      Mm 
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égales  dâtts  lefquelks  on  divife  cet  efpace ,  on  trouve  les  mê- 
Tnes  parties  parcourues  dans  dc^  temps  totalement  diâPérens  : 
aûffî  ce  rapport  des  temps  n'eft-il  point  celui  qui  fuit  de  Tac- 
croiflement  de  la  vitefle  en  raifon  de  refpace.  On  trouve  au 
contraire  qu*en  divifant  refpace  parcouru  en  parties  conti^ 
Tiuellement  proportionnelles ,  la  première  étant  prife  du  com- 
mencement de  la  chute ,  ces  parties  font  parcourues  en  tempsf 
égaux  (a).  £t  delà  il  eft  faale  de  tirer  la  conféquence  que 
-cette  hypothefc  eft  fauffc  ;  car  rien  n*eft  plus  aifé  que  de  mon- 
trer qu'il  faudroit  un  temps  infini  pour  parcourir  le  plus  petit 
efpace  donné. 

Gaffendi  auroit  encore  pu  faite  voir  d*une  autre  manière  que 
Texpérience  alléguée  parle  P.  Cafrécj  ne  concluoit  rien.  Car 
f\  la  Epefure  de  la  vîtede  que  le  corps  a  acquife  dans  fa  chute 
d'une  certaine  hauteur,  étoit  le  poids  qu'il  efl  capable  d'enle^ 
▼er ,  6c  que  ces  poids  fufTent  proportionnels  aux  hauteurs ,  irl 
s'enfuivroit  que  ce  corps ,  tombant  d'une  hauteur  moindre  de 
moitié  que  celle  d'où  il  enlevé  un  poids  égal  à  lui,  n'en  enle- 
Teroit  que  la  moitié,  &  d'une  hauteur  cent  mille  fois  moin- 
dre, il  n*en  cnleveroit  qu'un  cent  mille  fois  moindre;  enfin 
'-  tombant  d'une  hauteur  nulle  ou  infiniment  petite ,  ce  qui  t9t 
l'équivalent  d'être  fimplement  placé  dans  l'autre  bafiin  de  la 
balance,  il  ne  pourroit  enlever  qu'un  poids  infiniment  petit  ou 
nul,  c*e(t-à-dire  qu'il  feroit  fans  pefanteur  ,  nouvelle  abfuc- 
dite ,  qui  montre  avec  évidence  la  taufleté  du  principe,. 

{a)   Voici  la  démonftration  de  ce  que  Bjperbole  entre  les  afymptotes C  A ,  C  B f 
. noas  venons  d'avancer.  Soppoibns  que  CE  &  chaque  ordonnée  ou  chaque  reâangle 
foit  la  ligne  perpendiculaire  dans  laquelle  infiniment  petit,  comme  D  h^  exprimant  fe 
s*ezdcute  la  chûre  du  corps  ,  St  que  cette  tempufcule  employé  à  parcourir  B^ ,  Taire 
perpendiculaire ,  on  tout  l'espace  parcouru,,  totale  de  la  courbe  repréientera  le  temps 
ibit  divilëe  en  une  infinité  de  parties  égales^  entier  employé  à  defcendre  de  C  en  B.  Or 
f^^tim  4^  telle  (brtequ'onpui(re  regarder  chacune  on  (çait  que,  dans  Thyperbole  entre  les 
^comme  parcourue  d'un  mouvement  uai^  afymptotes ,  à  des  fegmens.  de  l'axe  conti- 
:fdrrpe;  QueB^  foit  iine  de  ces  parties:  nuement  proportionnels  répondent  des  ai^ 
j«ii(que,.iuivant  rhypothefe,  la  vîteffe  en  B  res  égales  j  c'èff  pourquoi  Tefpace  C  B 
êft  comme  Tefpace  parcouru  C  B ,  ^  que  étanr  diviié  de  B-en  €,  en  parties  continue- 
lés  temps  dans-  lesquels*  étt  e^aces  égaux  anent  proportionnelles  «  ces  parties  (èronc 
ibnt  parcourus  y  font  réciproquement  com-  parcourues  en  temps  égaux.  Delà  il  eft  aiffi 
xne  les  vîtèfles  «  il  s'enHiit  que  le  temps  èe  conclure  qu'il  éudroit  tin  temps  infiii 
employé  à  parcourir  B^ ,  eft  réciproque-  av  corps ,  pour  parcourir  le  plus  petit  efpa- 
.  jnent  comme  C  B  5  iûnfi  fi'  B  D  exprime  le  ce  à  commencer  de  la  chute  ^  c'eft-à-dirc  ^ 
temps ,  le  point  D  Se  tons  les  autres  fèm-  que  le  moureinenc  feroit  impoflible. 
Uablemeor  déterminés  ^  ièrpnt  dans  une 
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'  Galilée  trouva  un  autre  dëfcnfeur  dans  M.  de  Fermât.  Cet 
iiabiie  Géomètre  fehtlt  la  juftefle  du  raifonnement  que  le 
Philofophe  Italien  avoit  fait  contre  l'hypothefe  de  Taccëlëra- 
tion  en  raifon  de  Tefpace ,  &  le  voyant  contefté^  afin  qu^il  ne 
reftât  aucun  fubterfuge  pour  l'éluder ,  il  le  développa  davan- 
tage ,  &  rétablit  en  fe  fervant  de  la  méthode  des  anciens  Géo- 
mètres. Il  communiqua  fa  démonftration  à  Gaffendiy  qui  s*en 
fèrvit  pour  porter  un  dernier  coup  à  la  fauflè  hypothele  donc 
nous  parlons  (tf). 

Pendant  que  GaJfenJi  étoit  aux  prifes  avec  le  P.  ddrée  au 
fujet  de  la  loi  d'accélération  propolée  par  Galilée ,  le  F.  Ric-^ 
cioli  travailloit  en  Italie  à  l'établir  par  des  expériences  qui  pa- 
roiflent  faites  avec  beaucoup  de  foin  {b).  Cet  Aftronome  &  le  P. 
Grimaldi  ^  fon  compagnon  ^  afin  de  mefurer  6c  de  fubdivifer  le 
temps  avec  plus  de  precifion ,  fe  fervirent  d'un  pendule  donc 
les  vibrations  ne  duroient  qu'un  fixieme  de  féconde.  Mettanc 
enfuite  ce  pendule  en  mouvement ,  ils  laifTerent  tomber  de  di*- 
verfes  hauteurs  qu'ils  avoient  mefurées ,  des  globes  d'argille 
pefans  huit  onces ,  &  ils  trouvèrent  à  plufieurs  reprifes  que 
dans  des  temps  exprimés  par  5,  10,15,  20,  15  viorations  , 
ces  corps  parcoururent  des  hauteurs  qui  furent  refpeébivemenc 
de  10  9  40 ,  90 »  1^0 ,  150  pieds,  &  que  dans  les  intervalles 
de^.  II,  18,  24, 16  vibrations , ces  nauteurs  furent  15,  ^o^* 
135,  140,  i8o  pieds.  Je  ne  fçaurois  cependant  diffimuler  que 
cette  expérience  eft  bien  délicate ,  &  que  quand  les  chofes 
fe  feroient  paffées  un  peu  autrement,  elle  n'aiiroitpas  manquée 
de  réuffîr  à  peu  près  de  même.  Car  il  étoit  bien  diflSicile  de  deteis 
miner  fi  l'inftant  de  l'arrivée  du  globe  aîipavé  étoit  précifément 
celui  de  la  fin  de  la  vibration ,  &  la  rapidité  de  la  chute  eft  (I 
grande ,  que  dans  une  partie  d^  vibration  très-petite  le  corps 
pouvoit  parcourir  un  e(pace  affez  confidérable.  Aùffi  voyons- 
nous  que  quelques  autres  Obfervateurs  n'ont  pas  trouvé  ua 
réfultat  fi  parfaitement  conforme  à  celui  de  la  théorie.  Le  P» 
Defchales  {c)  entr'autres  dit  avoir  examiné  les  efpaces  parcou- 
rus pendant  les  vibrations  d'un  pendule  de  demi-feconde ,  te 
avoir  trouvé  que  des  pierres  qu'il  laiilbit  tomber  dans  des  puits 

[a)  Voy.  Op.  Ferm.  p.  loi.  Op.  Gajf,  T.  Yi.  vcrf»  fin, 

{h)  Am.  Novw  L.  II ,  c.  1 9. 

{c)  In  AUcan.  Mund.  Math.  T«  n»  .         .     •  .  i 

Mm  ij 
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d'inégale  hauteur ,  parcouroient  en  i^  2,  3s4i5>  6 

"  tîoûs  des  efpaces  qui  écoient4^,  16^,  j6,  60,  90 3  123, 
pieds  ;  au  lieu  qu'ils  auroknc  du  être  ^  fuivant  la  théorie  3  de 
4^3 17,  38^,  65,  1067,  153.  Mais  ce  Mathématicien  ob- 
ierye  lui-même  que  cela  doit  être  attribué  à  kt  réfiftance  de 
I*air  y  &  il  eft  probable  que  fi ,  au  lieu  de  faire  ces  expérience» 
avec  de  petits  cailloux ,  il  les  eût  faites  avec  des  poids  fpéci* 
fîauement  plus  graves  ^  comme  des  balles  de  olomb ,  leur  ré- 
fultat  eût  été  beaucoup  plus  approchant  de  celui  de  la  théorie* 
Car  le  P.  Merfèhne  a  remarqué  (  a  )  que  laiflant  tomber  des  bal- 
les de.  plomb  d'un  endroit  du  dôme  de  Sr  Pierre  de  Rome  > 
ëkvé  ce  300  pieds ,  elles  parcouroient  cet  efpace  en  5  ,  ou  j 
fécondes  6c  demi ,  au  lieu  que  de  perits  cailloux  employoiene 
k  le  faire  7  à  8  fécondes ,  ce  qui  efc  conforme  aux  expériences 
faites  par  M.  Defaguliers  à  o.  Paul  de  Londres. 
.  Il  n'cft  pas  pofliblc  par  les  raifons  qu'on  a  dites  plus  haut  ^ 
de  s'aflurer  parfaitement  par  les  temps  des  chûtes  perpendi- 

.  culâires^  de  la  vérité  de  Thypothelc  de  Galilée^  C'eft  pourquoi, 
à  l'exemple  de  cet  homme  célèbre ,  les  Phyfîciens  qui  ont 
voulu  établir  cette  vérité  par  expérience ,  ont  recouru  à  d'au- 
tres preuves.  La  plus  fûre  &  la  plus  démonftrative  eft  celle 
qu^on  tire  du  mouvement  des  oendules.  Car  il  fuit  incontef^ 
tblement  de  Thypothefe  de  Galilée ,  &  de  €^ttc  hypothefc 
^ule ,  que  des  pendules  inégaux  &  femblables  doivent  dans  le 
même  temps  faire  des  nombres  de  vibrations  qui  (oient  récipro- 
quement comme  lesquarrés  de  leurs  longueurs;  &:c^eft  ce  qu'on 
<n>ferVe  avec  la  dernière  précifîon  ,  pourvu  que  les  vibrations 
ibient  fort  petites  ,  ainfî  que  l'exige  la*  démonftration  tirée  da 

f'tôicipe  de  Galilée.  Ainu  fon  hypothefe  eft  la  véritable ,  à 
éxelu{ion>  de  toute  autre.  On  trouve  dans  les  Livres  de  Phy- 
£que  expérimentale  divers  autres  moyens  de  rendre  (ènfîble 
aux  ycu»  la  vérité  de  cette  hypothefe.  Mais  l'un  àts  plus  in- 

fénieux,^  cft  cdui  du  fameux  r.  Séhafiim  {^),  que  nous  nous 
ornerons  à  faire  connoître  :  qu'on  /e  repréfcnte  un  conoïde 
parabolique^  autour  duquel  règne  un  canal  fpiràl  qui  fait  u» 
angle  ebnftant  y  pur  exemple  un  quart  de  droit ,  avec  le  plan: 
de  chacune  des  paraboles  génératrices.    On  démontre  que  & 

(tf)  Reflet.  Phyf.  Math.  c.  9. 
\b)  Hift.  de  TAcad.  ann.  \6%^» 
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lliypotrhefe  de  Galilée  eft  la  vraie ,  chaque  tour  de  fpirale  doit 
être  parcouru  dans  un  même  temps*  Or  c'efl:  ce  qui  arrive.  Si 
dans  rinftant  où  une  boule  achevé  le  premier  tour  en  com^ 
mençant  du  foiinmeCy  on  en  lâche  une  féconde  3  &  enfuice 
une  troifîeme  lorfque  la  féconde  a  fini  ce  premier  tour^  &  ainfi 
dfo fuite  y  on  les  voit  avec  plaifîr  fe  trouver  toutes  fenfîblemene 
en  meihe  temps  fur  le  même  arc  de  parabole.  Remarquons 
ici  avec  M.  Varignon  {a) ,  ^^^  général  fi  l'on  a  une  courbô 
dont  rabfciflc  repréfente  Teipace ,  &  l'ordonnée  ta  vîtefle  cor* 
jrefpondante ,  &  qu'ayant  fait  tourner  cette  courbe  autour  dé 
fbn  axe  ^  on  faflè  régner  autour  de  ce  folide  une  fpirale  comme 
celle  de  k  machine  précédente ,  chaque  tour  devra  être  par-' 
couru  dans  le  même  temps  y  fi  la  loi  d'accélération  défignée 
par  l'équation  de  la  courbe  génératrice  y  eft  la  véritable.  Ceci 
loumit  un  moyen  d'éprotrver,  d'une  manière  femblable  à  celle 
lu'on  vient  de  voir  y  une  hypothefe  quelconque.  Dans  celle 
e  Baliam  ^  par  exemple ,  il  faudroit  que  ce  fût  uà  fimple  cône.^ 
Mais  nous  olons  prévoir  que  fi  on  en  taifoit  l'expériéneé,  elle 
ne  feroit  que  fournir  une  nouvelle  preuve  de  la  fauflèté  de 
cette  hypothefbr 

IV. 


I 


« 

Les  théories  auxquelles  GaRUt  avoit  donné  naiilance,  re-    JOequetquet 

Îurènt  leurs  premiers  accroifïcmens  de  deux  de  fes  difciples.  ^^[j^f  * 
é}intikhtniAtCaficlU^{b).  Ce  Méchanicién  eft  recomman- 
^ble  y  comme  étant  en  quelque  forte  le  créateur  d'une  nou-^ 
▼elle  partie  de  l'hydraulique  y  fçavoir ,  La  mefiire  des  eaux  eou^ 
ràntes.  Les  cônteftiations  fréquentes  qui  s'élevenr^n  Italie  fur 
le  cours  des  fleuves ,  Se  la  néceffitë  où  l'on  eft  dans  ce  pay$  de 
fe  tenir  continuellement  en  garde  contre  ktars  dommages , 
£rent  que  le  Pape  Urbain  VIII 9  qui  l'avoit  appelle  à  Rome 

Î^our  y enfeigner les  Mathématiques,  le  chargea  de  réfléchit 
^  ur  cette  matière.  Cafielli  travailla  à  remplir  les  vues  de  fa  Sain^ 
teté  ;  &  c'eft  le  fruit  de  fes  recherches  ôc  de  {es  réflexions  qull 
donna  dans  fon  Traité  intitulé^  deUa  mijura  deWacque  cor-- 

(itV  Ibid.  ann..  lyoz.  ^  trouve  auffi  dans  le  Recaeil  Italien  des  Ao^ 

[h]  Benoit  Caftelli  ,  Moine  du  Mont-  teurs  qui  traitent  du  mouvement  de$  eaux» 

(Cai&n ,  frit  un  des  ^emiers  diiciples  de  Nou&  ignorons  la  date  de  la  naiilàhce  9C 

Galilée.  Son  Traité  parut  en  i  ^  5  ^  ,  &  a  de  la  mort  de  cet  habile  homme»- 
ècé'  traduit  ea  François  en  Ud  4..  On  le 
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remi  ;  ouvrage  peu  confîdérable  pour  le  volume ,  maïs  pré« 
deux  par  la  folide  &  judicieufe  doârine  qu'il  contient,  ^fous 
en  dirons  quelque  chofe  de  plus ,  lorfque  nous  parlerons  des 
Ecrivains  plus  modernes  fur  le  mouvement  des  eaux. 

L'autre  difciple  de  Galilée  à  qui  la  Méchanique  &  THy-* 
draulique  doivent  des  progrès,  eft  le  célèbre  Torncclli(a)* 
Il  étudioit  à  Rome  les  Mathématiques  fous  Cajlelli  ^  lorfque 
les  écrits  de  Galilée  fur  le  mouvement  lui  tombèrent  entre  les 
mains.  Il  compofa  dès-lors  fur  le  même  fujet  un  Traité  qui 
fut  envoyé  à  Galilée ,  &c  qui  lui  donna  tant  d'eftime  pour  foa 
Auteur  ^  qu'il  défira  le  connoxtre  &  l'avoir  auprès  de  lui.  Mais 
Torricelli  ne  jouit  de  cet  avantage  que  fort  peu  de  temps,  Ga* 
lilée  étant  mort  trois  mois  après.    Il  augmenta  dans  la  fuite 
le  Traité  dont  nous  parlons ,  &  y  ajoutant  une  partie  fur  le 
mouvement  des  fluides ,  11  le  publia  avec  fes  autres  ouvrages 
mathématiques  en  i<>44.  Nous  y  trouvons  la  première  idée 
d'un  principe  ingénieux  8c  très-utile  en  Méchanique.    Cefl: 
celui-ci.  Lorfque  deux  poids  font  ulUment  liés  enfembîe  ^  quêtant 
placés  comme  ion  voudra  ^  leur  centre  de  gravité  commun  ru  hauffc 
ni  ne  haijfe  ,  ils  font  en  équilibre  dans  toutes  ces  Jituations.  C'eft 
par  le  moyen  de  ce  principe  que  Torricelli  démontre  le  rapport 
Ats  poids  qui  fe  contrebalancent  le  long  des  plans  inclinés  ; 
&  quoiqu'il  ne  l'emploie  que  dans  ce  cas ,  il  eft  facile  de  voir 
au'on  peut  l'appliquer  à  tous  les  autres  cas  imaginables  de  la 
^tique ,  de  même  qu'à  quantité  d'autres  recherches  Mécha- 
niques.  Torricelli  p^e  delà  à  examiner  le  mouvement  accé- 
léré 3  auflî  bien  que  celui  des  projedliles  ^  &  il  ajoute  à  la  théo- 
rie de  Galilée  quantité  de  vérités  remarquables.  Nous  en  choi- 
sirons une  feule  parmi  une  ttiultitude  d'auf  res*   Ceft  une  pro- 
priété fînguliere  de  la  trace  de  tous  les  projeâiles  jettes  d'un 
même  point  fous  diflPérens  angles  ,  mais  avec  la  même  force. 
Torricelli  montre  que  toutes  les  paraboles  qu'il  décrivent,  font 
renfermées  dans  une  courbe  qui  eft  elle-même  une  parabole , 

(a)  Torricelli  naquit  a  Faenza  en  i^i  S*  de  la  cjcloïde  :  on  peat  en  voir  rhiftoira 

II  fut  envoyé  à  Tâge  de  zo  ans  a  Rome,  dans  le  Livre  premier  de  cette  partie*  Il 

pour  7  étudier  les  Mathématiques  5  ce  qu'il  mourut  en  i  ^47  :  il  laifla  quantité  d'écrits 

m  ipus  Benoît  Cafteili.  Après  la  mort  de  ébauchés  qui  n'ont  pas  vu  le  jour*  On  en 

Galilée ,  le  Grand-Duc  fe  l'attacha  ea  qua-  trouve  les  titres  dans  le  Journal  de  Yeniiè , 

lité  d'un  de  fes  Mathématiciens.  Torricelli  T.  XXX ,  où  l'on  Ut  aifli  (a  vie» 

eut  de  rife  démêlés  avec  Roberval  aa  fujet 
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te  ([ni  les  couche.  Par  exemple,  que  A  foit  le  foydr  d'une  pa- 
rabole ,  dont  C  foie  le  ibmmet ,  tous  les  corps  lancés  du  point 
A,  fous  quelque  inclinaifon  que  ce  foit  ^  avec  une  force  capar- 
ble de  les  élever  perpendiculairement  à  la  hauteur  AC  ^ décri-  Fig. f»; 
ront  des  paraboles  qui  toucheront  la  première^  Torricelli  ter- 
mine fon  Traité  en  rectifiant  Téquerre  ordinafre  des  Bombar- 
diers ;  il  en  donne  une  nouvelle  &  fort  fîmple^  dont  la  conf^ 
trui^on  eft  appuyée  fur  le  vrai  principe  ,  &  dont  Tufage  eft 
fort  facile. 

Le  fécond  Livre  du  Traité  de  Torricelli  a  pour  objet  le  mou- 
vement des  fluides»  Il  prend  pour  fondement  de  toute  fa  théo* 
rie ,  que  Teau  qui  s*écoule  d'une  ouverture  pratiquée  à  un  vafc 
en  fort  avec  une  vîtefle  égale  à  celle  d'un  corps  qui  feroit 
tombé  de  la  hauteur  du  niveau  de  l'eau  au  deflfus  de  cette  ou- 
verture. Il  tâche  d'établir  ce  principe  par  diverfes  raifons , 
dont  la  meilleure  eft  celle  de  l'expérience  qui  montre  que 
Teau  atteint  prefque  ce  niveau ,  de  forte  qu'il  eft  à  préfumer 
que  fans  la  réfiftance  de  l'air  elle  Tatteindroit  préçifément. 
]N  ous  remarquerons  cependant  dès  cet  endroit  que  cela  n'eft 
pas  généralement  vrai ,  &  que  les  prétendues  démonftrations 
qu'en  donnent  les  Livres  vulgaires  d'Hydraulique  y  ne  font 
pas  concluantes.  Depuis  qu'on  a  traité  cette  partie  de  la  Mé- 
chanîque  d'après  fes  vrais  principes  ,  on  a  reconnu  que  la 
hauteur  à  laquelle  jailliroit  l'eau  fortant  verticalement  par 
l'ouverture  d'un  vafe ,  n'eft  égale  à  la  hauteur  du  niveau  que 
dans  te  cas  où  cette  ouverture  n'a  aucun  rapport  fenfîbleavec 
la  grandeur  de  la  furface  du  fluide  qui  s'abaiiie  en  même  temp$. 
Nous  traiterons  ceci  plus  au  long  en  rendant  compte  des 
découvertes  de  l'Hydrodynamique  moderne.  Nous  pafibns 
fur  une  multitude  oe  propofîtions  utiles  fie  curieufes  que  7br* 
riceUi  déduit  de  fon  principe ,  afin  d'arriver  à  la  découverte 
mémorable  de  la  pelanteur  de  l'air. 

V. 

Quoique  la  découverte  de  la  pefanteur  de  Pair  foit  ^t%  Diampentd^ 
plus  modernes,  il  y  avoir  déjà  long-temps  que  les  phéno- ^ /'J?'»^'^ 
menés  qu'elle  occafionne  ^  étoient  connus.  On  fçavoit  depuis      ^^^^   . 

plufieurs  fîecles  qu'en  afpirant  Tair  contenu  dans  un  tube  abnc 
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l'extrémité  eft  plongée  dans  un  fluide ,  ce  ilaidc  s'éleyoit  aa 
deflTifs  de  fbn  niveau  ,  &  prenoit  la  place  de  lair.  Ceft  d'a- 
près cette  obfervation  qu'on  a  voit  imaginé  les  pompes  af^ 
pirantes ,  &  diverfes  autres  inventions  hydrauliques ,  comme 
les  Typhons  que  Héron  décrit  dans  Tes  Pneumatiques ,  &  ces 
efpeces  d'arrofoirs  connus  du  temps  ^Ariflote  fous  le  nom 
de  Clepfidrts  \a)  ^  qui  s^écoulent  ou  «'arrêtent  fuivant  qu'on 
iaiflc  l'orifice  ouvert ,  ou  qu'on  le  bouche  avec  le  doigt.  La 
raifon  qu'on  donnoit  de  ce  phénon^ene ,  étoit  la  fuivante.  On 
prétendoit  que  i>  nature  avoit  une  certaine  horreur  peur  le 
vuide ,  &  que  plutôt  que  de  le  fouffi-ir ,  elle  préféroit  de  faire 
monter  ou  de  foutenir  un  corps  contre  l'inclination  de  fa  pefkn- 
teur.  Galilée  lui-même,  malgré  fa  fagacité ,  n'avoit  rien  trouvé 
de  plus  fatisfaifant.  Il  avoit  feulement  donné  des  bornes  à 
cette  horreur  pour'  le  vuide.  Ayant  remarqué  que  les  pompés 
afpirantes  ne  foulevoient  plus  l'eau  au-delà  de  la  hauteur  de 
1 6  brades  ou  3 1  pieds ,  il  avoit  limité  cette  force  de  la  na- 
ture pour  éviter  le  vuide  à  celle  qui  équivaudroit  au  poids 
d'une  colonne  d'eau  de  3 1  pieds  de  hauteur  fur  la  baie  de 
l'efpace  vuide.  Il  avoit  en  conféquence  enfeigné  à  faire  d,u 
vuide  par  le  moyen  d'un  cylindre  crcuix  &  renverfé ,  dont 
on  charge  le  pifton  de  poids  fuffifans  pour  le  détacher  èû^ 
fond.  Cet  effort  fe  nommoit  |a  mefure  de  la  force  dij  vuide, 
&  il  s'en  fervoit  pour  expliquer  la  cohérence  des  parties  des 
corps  (^). 

Galilée  n'ignproit  cependant  pas  la  pefanteur  de  Tair.  Il 
enfeigné  dans  fes  Dialogues  deux  manières  de  la  démontrer. 
Le  pas  étoit  facile  d'une  découverte  à  l'autre  :  mais  l'hiftoîre 
des  fciences  nous  apprend  à  ne  nous  point  étonner  de  voir 
d'excellens  génies  manquer  des  découvertes  auxquelles  ils 
touchoîent, 

TorriceUi  eut  enfin  l'idée  heureufe  de  feup^onner  que  oe 
contrepoids  qui  foutient  les  fluides  au  deffus  de  leur  niveau , 
lorfque  rien  ne  pefe  fur  leur  furface  intérieure ,  eft  la  mafle 
d'air  qui  jeft  appuyée  fur  la  furface  extérieure.  Voici  par  quels 
degrés  il  y  parvint.  En  1^43  çedifciplede  6^ai^7e^  cherchant 
^  exécuter  en  petit  Pexpériençe  du  vùide  qui  fe  fait  dans  les 

\h)  Difç.  &  dim*  Math.  &c,  Piql.  x  *.  . 

pompes 
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<jvw  fomerxoji  une  cqIojBjm  cle.  ix  fïcds  au  defliis  de  fon  ni- 
y«9tt  y  cesce  ixvêjDM  ^ce  foudiQodjfoic  une  colonne  d'ua  fluide 
<|pçkooiq.i<£  qui  pe£ef.oiiL  aacaieitjque  h  colonne  d'eau  iur  même 
bilfei  d'où U  coiiclwwiC  q«e  le  mercure  étant  cnvicon:  14  fois. 
auiC  peiànt  quiS  Teauiy  ne  £eroit:  foutenu  qa'à  la  hauteur  de* 
\j  à  x3  pouces.  lUprîcdonc  un  cube  de  verre.d^plufieurspieds) 
de  longueur  y  Se  (celle  berjooétiquemenfi  par  un  de  fea  boucs.> 
XI  le  remplit  de  ineccure^  puis  le  retournant  yerticalemcntro-. 
riiîce  en  oas,.  en  le  tenant  bouphé  avec  le  doigt,.  iLle  plongea- 
dans  ua  awtrft  vafe  plein-  de  mercure. ,  &  le  laiflâ  écouler. 
L'événement  vérifia  fa  conje.â;ure.:  le  mercure,  fîdele  aux  loix. 
de  THydroftatique ,  defcendic  fufquîà  ce.  que:  la.  colonne  éle-*^^ 
véeau  dcflusdu  niveau^duréfervoir  fiât  d^enviwm  28  pouces.. 
L'expérience  de  Jb/rzV^Z^  devint  célebrcidans  peude  temps;^ 
le  P.  Mcrfenmjcm  entretenoit  un  commerce  de  Lettres  avec^* 
la  plupart  des  Içavans,  d'Italie^,  en:  fut  infbomé  en:  1:^44  ^  ^^ 
lacommuniqua.aceux.de  France  qui.la  répétèrent  bientôt.^ 
Le  fameux  M.  Piz/co/,.  fie  Ml  Petit  ^  curieux  Pbyfîcien  de  ce) 
temps,  furent  desj)rcmiers:àlaiaire  ôiL.à  là  varier  de  diffé- 
rentes manières.  JCela  donna  lieu  à  Tingénieux  Traité  que 
M.  Pajcal  publia  à  l'âge  de  2  3  ans ,.  fous:  le  titre  d'expériences 
nouvelles  touchant  le  vûide,.  6c*  qui'  le  tendit  dès -lors  fort  cé«i 
lebre  dans  toute  l'Europe., 

Cependant  Torrîcelli  réfléchîfibît  fur  la  caufe  de  ce  .phéno- 
mène, Se  il  parvint  enfin  à  devinenque  la  pefànteur  de  l'air  ap- 
fmyé  fur  la  furface  duréfèrvoir,  étoit  ce.quicontrebalançoitv 
e  fluide  contenu  dans  le  tube;  Cette  idée  efl:  (î  conforme  aux^ 
loix  dd-l'Hydroftatique,  qn*il-fuffit  de  l'avoir  entrevue  pour  y: 
reconnoitre  la. vraie  caufe  du  phénomène  en  quefVion.  7b/n- 
celli  eut  fans  douteima^iné  <ie  nouvelles  expériences  pour  con- 
firmer fa:  découverte.  Mais  arrêté  par  la  mort  prefqu'à  l'en- 
trée defaicarrieife ,  il  fut  contraint^  de  laiflèr  ce:  foin  à  d'au- 
tres. .  /    •     .    ' 

En  eflFet  j  M.  Pajcal  qui  ^  dans  le  premier  Traité  dont  nous> 
avons  parlé ,  avoir  employé  le  principe  de  l'horreur  du  vuide  y 
quoique ,  dit*il ,  il  eût  déjà  quelque  foupçon  de  la  pefànteur 
Tome  IL  Nn 
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de  fair,  faifit  Tidée  de  ToniceUi^  &  imagina  diverfes  cxpé"- 
xiences  pour  la  vérifier.  Uunc  fut  de  fe  procurer  un  vuide  au^ 
deflas  du  réfervoir  du  mercure.  On  vit  alors  la  colonne  tom- 
ber au  niveau  ;  mais  cela  ne  lui  paroiflànt  pas  encore  aflez  puif- 
fantpour  forcer  les  préjugés  de  l'ancieaRe  Philofophie ,  il  fir 
exécuter  par  un  de  (es  beaufrercs,  (M.  P  crier  y  Confeiller  à 
la  Cour  des  Aides  de  Clermont ,  )  la.  fameufc  expérience  de 
Puy-de-Dôme.  Sa  célébrité  me  di{penfe  de  m'étendre  beau- 
coup fur  ce  fujet.  Tout  le  monde  fçait  que  le  correfpondanr 
de  Pajcal  trouvz^  que  k  hauteur  du  mercure  à  mi-cote  de  la^ 
montagne  étoit  moixidre  de  quelques  pouces  qu'au  pied  ,  & 
encore   moindre  au:  fi>mmet ,  de  forte  qu'il  étoit  évident 


cure  j  k  mefure  qu'il  s'éleveroic  dans  l'athmofpheFe.  Il  choific 
une  des  plus  hauces  tours  de  cette  ville ,  fçavoir  celle  de  S.  Jac- 
ques de  la  boucherie^  qui  eft  élevée  d'environ  15  toifes,  &it 
trouva  dans  la  hauteur  du  mercure  une  différence  de  plus  de 

i  da 


pefanteur  de  l'air.  Outre  que  cela  nous  meneroit  trop^ 
loirt  y  ils  font  fl  connus  de  tous>  ceux  qjui  font  initiés  dans  1^ 
Phyfîque  y  que  ce  feroit  nous  y  amutec  inutilement.  Nou$« 
nous  contentons  donc  de  renvoyer  aux  Livres  de  Phyfique  ex 
périmentale ,  qui  pour  la  plupart  traitent  amplement  cette- 
matière.. 

-  Il  ne  nous  faut  pas  oublier  ici  quelques  traits  de  la  fagacité^ 
de  M.  Defcartes iZM  fujet  du  phénomène  dont  nous  venons 
de  parler^  Nous  avons  des  preuves  que  ce  Pbilofbphe  recon- 
nut, avant  7bmc:e/^i  la.  pefanteur  de  l'air  ,£c  (on  a£fcion  poucr 
foutenir  Teau  dans  les.pompes&  les  tuyaux  £^tm es  par  un  bout.. 
Dans  le  recueil  de  fes  Lettres,  il  y  en  a  une  qui  porte  la  date 
de  Tannée  ((^31  {a)  y&L  où  il  explique  le  phénomène  de  la? 
flifpenfîon  du  mercure  dans  un  tuyau  fermé  par  le  haut ,  e» 
Fàttribuant  ad  poid^  de  la  colonne  d'àir  élevée  jufqu'au-delà 
des  nues  :;C'cAauin.  par-là  qu'il  explique  dans  cette  même  Letr- 

(ir)  T.  n I  y  lett*  uj  >  .p.  6ç^^^ 
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Xté  la  preffibn  d'un  verre  rertipli  d'air  chaud  ,  qu'on  rcnverlc 
fur  un  corps  en  bouchant  bien  les  avenues  de  îair  extérieur. 
Nous  trouvons  encore  des  preuves  du  fentiment  de  Defcanes 
iiir  ce  (îijet  dans  diverfes  autres  Lettres.  Dans  une  qui  eil  peu 
poftérieure  à  la  publication  des  Dialogues  de  Galilée  fur  le 
inouvement ,  &  qui  contient  une  critique  un  peu  amere  ,  6c 
-en  plufîeurs  points  peu  jufte,  de  cet  OMVvzgc  {a)  ^Defcanes 
rejette  la  prétendue  force  du  vuide  imaginée  par  le  Philofb- 
phe  Italien ,  &  il  attribue  l'adhérence  de  deux  corps  qui  fe 
touchent  par  àcs  furfaces  fort  polies  ^  à  la  feule  pefanteur  de 
Tathmofpnere  qui  pefe  deiTus  ;  raifon  qu'il  donne  encore  ^ 
<}uoique  d'une  manière  moins  exclufîve ,  à  la  fufpenfîon  de 
l'eau  dans  les  tuyaux  des  pompes.  Enfin  dans  une  Lettre  {b)  qui 
fuit  de  près  la  précédente ,  il  s'agit  de  ces  arrofoirs  qu'on  main- 
tient pleins  d'eau  en  tenant  l'ouverture  fupérieure  bouchée. 
itfc  L'eau  ne  demeure  pas,  dit-il,  dans  les  vaifïeaux  par  la  crainte 
^3  du  vuide,  mais  à  caufe  de  la  pefanteur  de  l'air,  &c.  »  Il  eft  eni 
corc  à  propos  de  remarquer  que  ^.Defcanes  revendique  dans 
«ne  de  fes  Lettres  (  c  )  l'idée  de  l'expérience  de  Puy-de-Dôme. 
Après  avoir  demandé  à  M.  de  Carcavi  de  s'informer  du  fuc- 
ces  de  cette  expérience  que  la  renommée  lui  avoit  appris  avoir 
^té  faite  par  M.  Pafcal:  t>  J'aurois ,  dit-il ,  droit  d'attendre  cela 
\y  de  lui  plutôt  que  de  vous ,  parce  que  c'eft  moi  qui  l'en  ai  avifé 
s»  il  y  a  deux  ans  ,  &  qui  l'ai  afluré  que ,  quoique  je  ne  l'euffe 
>)  pas  faite ,  je  ne  doutois  peint  du  fuccès  ;  mais  parce  qu'il  efl 
♦j  ^mi  de  Al  Roherval  qui  fait  profeffion  de  n'être  pas  le  mien , 
^3  j'ai  lieu  de  croire  qu'il  en  fuit  les  wiflîons.  m  Nous  ne  pou- 
vons porter  aucun  jugement  bien  àlTuré  fur  la  juftice  de  ces 
plaintes  de  Defcanes^  &  fur  le  droit  qu'il  prétend  à  l'expérience 
3ont  il  s'agit  ;  mais  ce  que.  nous  venons  de  rapporter  d'après 
ics  Lettres,  pourra  paroître  fort  favorable  à  fà  prétention. 

VL 

La  France  déjà  rivale  de  Tltalic  en  ce  qui  concerne  les  pre- 
«nieres  découvertes  géométriques  qui  ont  commencé  à  frayer 

(tf)  T.ii.lett.  91. 
{h)  Ibid.  lecc.  94. 
ic)  T.Ui,lett.7;. 
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la  route  aux  nouveaux  calculs  y  femblc  Vslvoît  été  auffi  a  Yé^ 
gard  de  quelques-unes  des  découvertes  méchaniques  que 
nous  venons  d^expofer.  Vers  le  temps  où  Galilée  finlilbit  fa 
carrière ,  divers  Mathématiciens  François  cultivoient  la  Mé- 
chanique  ^  foit  en  confirmant  par  de  nouveaux  tours  de  dé^ 
jnonftrations  ,  les  vérités  déjà  connues  ^  foit  ep  agitant  en* 
tr'eux  diverfes  queftions  qui  ont  enfuite  donné  lieu  à  des  bran*- 
ches  intéreflantes  de  cette  fcience.  U Harmonie  univerfilU  du 
V.Metftnnc^  ouvrage  imprimé  en  1^37,  nous  fournit  des 
preuves  de  ce  que  nous  venons  de  dire.  On  y  voit  des  eflàis 
^néchaniques  de  M.  KobtrvaLy  qui  contiennent  des  démonflra- 
tions  fort  ingénieufes  fur  divers  points  de  Statique.  Il  y  fait 
iifage  de  ce  principe  depuis  fi  employé  &  il  connu  »  fçavoir  , 
qu'U  y  a  équilibre  entre  deux  puiflànces,  lorfqu'elles  font  en 
raifon  réciproque  des  perpendiculaires  tirées  du  point  d'appui 
fur  les  lignes  de  direâion.  Quoique  la  découverte  de  ceprm- 
cipe  ne  paroifle  pas  d'une  grande  difficulté ,  il  ne  laifle  pas 
d'y  avoir  quelque  mérite  à  l'avoir  apperçu ,  d'autant  plus  qu'il 
jue  parut  pas  fi  évident  à  quelques  gens  de  mérite ,  comme 
M.  de  Fermât  ^  qui  éleva  à  fon  fujet  des  difficultés  mal  fon- 
dées. Â  la  vérité ,  la  plupart  des  aifcuffions  méchaniques  où 
entra  M.  de  Fermât  y  montrent  qu'il  n'étoit  pas  aufli  habile 
Phyficien  que  Géomètre.  C'efl  furtout  l'idée  que  font  naître 
les  prétentions  qu'on  lit  dans  fon  commerce  épiflolaire  avec  Ho-r 
ifervaly  &  qui  reflemblent  fort  à  celles  dSro  Mr  de  Beaugrand^ 
Auteur  d'un  ouvrage  intitulé  Geoftatique  ^  dont  Defcanes,  ne 
parle  qu'avec  pitié,  &  qui  mérite  ce  jugement. 

Le  P«  Merfenne  (a)  fervit  la  Méchanique  principalement  par 
tin  erând  nombre  d'expériences ,  comme  fur  la  réfiflance  àts 
fblides ,  fur  l'écoulement  des  fluides  de  le  déchet  occafioiiné 
par  les  ajutages ,  fur  les  vibrations  des  corps,  &Jur  une  mul-- 
titude  d'autres  fujets.  On  les  trouve  répandues  dans  fon  Har-- 
monic  univerfelle ,  &  fes  divers  écrits  méchaniques.  On  pour- 
roit  les  appeller  un  Océan  d'obfervations  de  toute  efpece  , 
parmi  lefquelles  il  y  en  a  un  grand  nombre  d'aflèz  puériles. 

(a)  Merlênne  (  Marin  ) ,  le  célèbre  cor-  fiqnes  &  Mathématiques,  comme  fon  HoT' 

reipondant  de  Defcartes  ,  naquit  en  i  ;8«.  monu  univcrfclU ,  un  Tndté  Latin  de  Mé- 

Il  fit  (k^  études  à  la  Flèche  ,  &  il  entra  chanique  ,  des  Cogitata  Phyfiœ-Mathtma^ 

dans  rOrdre  des  Minimes  en  i  ^  1 1 .  On  a  tka ,  avec  un  Appendix  \  vint  Synopjis  uni- 

de  ce  fçayant  Minime,  ploiieurs  écrits  Phj*  vtrfa  Mathefeos ,  &c*  Il  mourut  ea  1^4^ 
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Mcffenne  escitoit ,  comme  tout  le  monde  fçait ,  les  fçavâûs 

par  les  queftions  perpétuelles  qu'il  leur  proTOfoic  »  bc  perfuadé 
|ue  la  vérité  naît  de  la  difpate  ^  comme  la  lumière  fort  du 
ein  du  caillou  &  du  fer  qui  s'entrechoquent ,  il  mettoit  fou* 
^ent  fes  correfpondans  aux  priies  les  uns  avec  les  autres. 
Ceft  à  ces  queftions  propofées  par  le  P.  Merfinne  que  nous 
clevons  la  théorie  des  centres  de  percuffion  ou  d'ofcillation  ^ 
iîijet  à  Toccafion  duquel  Defcartes  &  Kohcrval  fe  querellèrent 
fort ,  fans  avoir  raifon  ni  l'un  ni  l'autre ,  du  moins  en  ce  qui 
concerne  les  cas  les  plus  difficiles.  Nous  voyons  auffi  par  les 
Lettres  de  Defcartes  qu'il  fut  alors  queftion  parmi  les  Mécha- 
niciens  François ,  de  la  position  du  centre  de  gravité  dans  les 
corps  3  en  fuppofant  les  direéHons  des  graves  convergentes  ; 
de  ce  qui  arnveroit  à  un  corps  tombant  dans  un  milieu  réfif- 
tant ,  fur  quoi  Defcartes  fit  une  remarque  fort  jufte.  Nous 
nous  bornons  ici  à  cette  indication  ,  &:  nous  pailbns  à  ren* 
dre  comme  des  eâbrts  que  fit  ce  Philofophe pour  perfeâionner  la 
fcience  du  mouvement.  A  la  vérité ,  ils  neiurent  pas  tous  égale-* 
mentheareux  ;  nous  ne  pouvons  même  diilimuler  qu'en  pluheurs 
points  cet  homme  fi  bien  partagé  du  côté  du  génie ,  fe  trompa 
d'une  manière  qui  nous  fait  peine  pour  fa  réputation.  Mais 
tX  entre  dans  notre  plan  de  rapporter  fès  erreurs  comme  fes 
tiécouvcrtes. 

Defcartes  imita  Galilée  en  réduifant  la  Statique  à  un  prin- 
cipe général  &  unique*  On  a  de  lui  un  Traite  de  Mécnani- 
que  en  peu  de  pages  ,  ouvrage  qu'il  accorda  à  la  fûllicita^ 
tion  de  M.  de  Zuylichem  ^  père  du  célèbre  M.  Huy&hens  ^ 
qui  fe  plaifbit  dans  ces  matières^  Le  principe  auquel  Ai.  Def 
xartes  réduit  toute  cette  fcience , .  eft  qu'il  faut  autant  de  force , 
c'eft-à-dire  la  même  quantité  d^'efiTort ,  pour  élever  un  poids 
à  une  certaine  hauteur ,  que  pour  élever  le  double  à  une  hau- 
teur moindre  de  moitié.  Car,  oit-il,  élever  cent  livres  à  la  hauteur 
d'un  pied ,  &  de  nouveau  cent  livres  à  la  même  hauteur ,  c'efl 
la  même  chofe  qu'élever  deux  cens  livres  à  la  hauteur  d'un 
pied  j  ou  cent  à  celle  de  deux  :  ainfi  l'effet  eft  le  même ,  &c 
par  conféquent  il  faut  la  même  quantité  d'aâion;  Nous  pour^ 
rions  davantage  développer  ce  principe ,  comme  nous  avons^ 
fait  à  l'égard  de  celui  de  Galilée.  Mais  nous  facrifions  ce 
développement  à  la  brièveté  ÔC  à  des  objets  plus  intéreflans. 
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On  doit  priticipalemenc  à  M.  Defcanes  d'avoir  en  feigne  plur 
<liftindlement  qu'on  n'avoit  encore  fait  les  propriétés  du  mou- 
vement. Je  me  borne  à  dire  plus  diftinâement  ;  car  on  ne 
peut  refufer  au  célèbre  Philofophe  Italien  de  les  avoir  recon* 
nues ,  &  employées  dans  divers  écrits^  foit  fon  Syfiema  Cofmi" 
cum ,  foit  fes  Dialogues  fur  le  mouvement.  Nous  ne  croyons 
x:ependant  pas  que  ce  foit  de  lui  que  Defcanes  les  ait  emprun- 
tées, le  fyllême  de  notre  Philoiophe  étant  déjà  en  grande 
partie  arrêté  avant  que  les  écrits  de  Galilée  eufTent  vu  le  jour. 

Defcanes  prend  pour  principe  de  toute  fa  Phyfique  mécha« 
nique,  i^.  que  le  mouvement  fubfifte  dans  un  corps  avec  la 
même  vîtefle  Se  la  même  direction  ,  tant  qu'aucun  obftacle 
ne  le  détruit ,  ou  ne  change  cette  vîtefle  &  cette  dire£kion« 
1^.  Que  tout  mouvement  ne  fe  fait  de  fa  nature  qu'en  ligne 
droite;  de  forte  que  3^.  un  corps  ne  fe  meut  dans  une  ligne 
courbe ,  que  parce  que  fa  dire£bon  eft  continuellement  chan** 
gée  par  quelqu'obftacle ,  fans  lequel  elle  s'échapperoit  par  la 
tangente  au  point  où  cet  obftacle  ceflèroit* 

On  emploie  ordinairement ,  pour  prouver  ces  règles ,  l'i- 
dée du  mouvement  qu'on  confidere  comme  un  état  du  corps; 
d'où  l^'on  conclud  que  toute  chofe  reftant  dans  fon  état,  tant 
qu'aucune  cau(è  extérieure  ne  Ten  tire,  il  faut  qu'un  corps 
en  mouvement  continue  à  fe  mouvoir ,  ju(qu'à  ce  qu'il  ren** 
contre  quelqu'ôbftacle.  Il  en  eft  de  même  de  la  direâion  ôC 
de  la  vîteilè  :  elles  doivent ,  dit-on ,  refter  les  mêmes  par  une 
raifon  femblable  ;  car  cette  vîtefle  &  cette  direction  font  au 
moi^vement  ^  ce  qu'une  plus  grande  ou  une  moindre  courbure 
ou  une  courbure  dans  un  certain  fens ,  eft  à  l'état  de  curvité. 
.Ce  font  des  modifications  du  mouvement  qui  doivent  par 
conféquent  fubfifter ,  tant  qu'aucune  caufe  ne  les  change. 
Telles  font  à  peu  près  les  raifons  de  M.  Defcanes  pour  prou-f 
ver  ces  règles.  Mais  nous  remarquerons  avec  M.  à^Alemben 
{a)  j  que  fi  l'on  n'avoir  que  de  pareilles  raifons,  elles  ne  fe- 
roient  guère  propres  à  opérer  une  conviction  entière.  La  na-.- 
ture  du  mouvement ,  nous  ne  pouvons  le  diffimuler ,  eft  en- 
core pour  nous  une  énigme  ;  ainfî  toute  preuve  appuyée  fur 
ce  fondement  ne  pei^t  être  que  fpible^   Nous  n'en  »von$  aur 

{ d  )  Trotte  dt  Dynamique.  Piiface. 
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Cunc  meilleure  que  celle  de  rexpérîence ,  qui  dépofe  de  cent 
façons  différentes  en  faveur  de  ces  loix.  Tout  corps  dégao-e 
d'obftâcle  ne  prend  qu*un  mouvement  rediligne ,  &  tant  qu'it 
ne  rencontre  aucune  réfiftancefenfîble  3  il  continue  à  fe  mou- 
voir avec  la  même  vîteflfe.  Un  pendule  d*un  certain  poids  y 
dont  le  mouvemem:  eft  très-libre,  fait  des  ofcillations  duranC 
vingt-quatre  heures ,  &  il  eft  facile  d'aflîener  ici  la  caufe  de 
k  ceffation  de /on  mouvement ,  fçavoir  la  réfiftance  de  Pair 
qu'il  a  à  fendre  :  car  cette  réfiftance  cft-elle  plus  grande.^ 
comme  celle  de  Teau  y  le  mouvement  eft  plutôt  éteint;  eft-elle 
moindre ,  comme  fï  le  mouvement  fe  pafïc  dans  la  machine 
pneumatique ,  il  continue  plus  long-temps  qu*ïl  n'auroit  fait. 
Enfin  tout  corps  qui  décrit  une  courbe,  ne  le  fait  qu'au  moyen 
d'un  arrêt  contre  lequel  il  exerce  un  effort  qu'on  ne  peut  mé- 
connroîtrc.  Cet  arrêt  ceflfe-t'il ,  le  corps  s^échappe  par  la  tan- 
gente :  c'cft  ce  qu'on  éprouve  dans  tous  les  mouvemens  cur- 
vilignes. Ainfi  aucune  .vérité  phyfique  mieux  prouvée  que' 
celle  des  loix  qu'on  a  expofées  ci-deuus. 

Nous  voudrions  bien  pour  la  gloire  de  DeJcaneSj  à  laquelle 
nous  devons  nous  intéreflèr ,  comme  compatriote ,  pouvoir^ 
en  dire  autant  des  règles  qu'il  prétendit  établir  pour  la  commu- 
nication du  mouvement.  Mais  c'eft  ici  que  fa  trop  grande  con-- 
fîance  en  certaines  idées  métaphyfiques,  &  un  cforit  fyftêma- 
dque  mal  dirigé ,  l'entraînèrent  aans  une  foule  d'erreurs  trop 
peu  excufabîes;  Nous  trouvons  effe6tivement  dans  ces  règles' 
toutes  fortes  de  défauts ,  principes  hazardés ,  contradiâions  ^ 
manque  d'analogie  &  de  naifon  ;  c'eft,  pour  le  dire  en  un  mot, 
un  tiflu  d^èrreurs  qui  ne  mériteroient  pas  d'être  difcutéer 
fans  la  célébrité  de  leur  Auteur. 

De/cartes  établit  fes  loix  du  choc  des  corps,  fur  deux  prîncî-- 
pes ,  Tun  aflez  féduifant ,  l'autre  trop  peu  pour  que  nous  ne' 
ibyons  pas  étonnés^  qU*il  ait  pu  lui  en  impofer.  Le  premier 
de  CCS  principes,  eft  que  dans  le  choc  des  -corps  il  refte  tou-- 
jours  la  même  quantité  dé  mouvement.  Defcartes  appuyé  & 
prétention  fur  l'idée  de  l'immtitabilité  divine.  Dieu ,  dit-il  ^ 
ayant  créé  le  monde  avec  une  certaine  quantité  de  mouve-- 
ment  qu'il  a  établie  comme  le  rcflbrt  de  toutes  les  opéra- 
tions de  la  nature  ,  il  femble  que  fbn  immutabilité  confifte  ^î^ 
«û.  confcrver  la  même  quantité.  D'ailleurs  n^y  auroit-il  pas  3tt 
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craindre  fans  cela  aue  le  monde  ne  tombât  dans  une  efpeco^ 
d'engourdifTement  ratai  à  tous  les  êtres.  J^ç  fçcond  principe 
employé  par  DcfcantSy  eilque  ïc  CQrps  a  une  force  pour  per- 
févërer  dans  Tëtaç  où  il  eft^  foit  de  mouvenrient^  fojit  4ç  k-:. 
pos.  Il  faut  encore  remarquer  que,  fuivant  ce  Pbilofophe,  ui^ 
mouvement  dans  une  direâion  opporée,  n'efl;  point  un  état, 
contraire  ;  de  forte  que  la  feule  raifon  de  ne  pouvoir  con*: 
tinuer  fon  mouver^ent  ,  en  eft  une  pour  être  ];éâéçhi  en^ 
fens  contraire  avec  la  même  vîtefic-  Nous  difcuterons  tou-, 
tes  ces  prétentions  après  avoir  rapporté  quelques-unes  de^ 
loix  du  choc,  que  M.  Defcanes  en  déduit  dou^  les  corps  abfo-, 
lument  durs  qui  font  les  fculs  qu'il  confiaere.  Les  voici. 

I  ^.  Si  deux  corps  égaux  fe  choquent  avec  des  vîtefles  éga-H 
les ,  ils  fe  réfléchiront  en  arrière,  chacun  avec  fa  Yitefle. 

2^.  Si  Tun  des  deux  eft  plus  grand  que  Tautre,  &:  que  les. 
vîtefles  foient  égales ,  le  momdre.feul  fera  réfléchi ,  fie  ils  iront, 
tous  les  deux  du  même  coté  avec  la  vîtefle  qu'ils  avoient 
avant  le  choc. 

3  ^.  Si  deux  corps  égaux  &  ayant  des  vîtedès;  inégales  en  fens 
contraire ,  viennent  à  fe  choqqer  ,  le  plus  lent  fera  entraîné  , 
de  forte  que  leur  vîtefTe  commune  fera  égale  à  la  moitié  de 
la  fomme  de  celles  qu'ils  avoient  avant  le  choc* 

4^.  Si  Tun  des  deux  corps  eil  en  repos ,  &qu'uri  aqtre  moin- 
dre que  lui  vienne  le  frapper,  celui-ci,  dit,  M.  J^cfcartçs ^  fc, 
réfléchira  fans  lui  iipptimer  aucun  mouvementi 

5  ^.  Si  un  corps  en  repos  eft  choqué  par  un  plus  grand ,  il  en  fera, 
entraîné ,  &  ils  iront  enfemble  du  mênie  coté ,  avec  une  vî^eflcT 
qui  fera  à  celle  du  corps  choquant^  comme. la  mafÇe  de  celui-ci 
à  la  fbmme  des  maflès  de  Tun  &  de  l'autre.  Le  corps  en  re«-^ 
pos  ayant  i  de  mafle ,  &  l'autre  z  ,  leur  vîteîXè  commune 
aprè$  le  choc  fera  les  j  de  celle  du  corp;  choquant.   Cette* 
règle  eft. la  feule  où  Defcanes  ait  rencontré  la  vérité.  Jepaflè 
les  autres  cas,  qui  font  ceux  où  un  corps  en  atteint  un  autre, 
en  le  fuivantavec  une  vîtefle  plusgr^;ide  queja  fîenne,  parce 
qiu'il  s'y  trpmpe  de  n\ême  que  dans^esiprécédcns.  Il  vf ut  mieux 
pafTer  a  exammer  les  principes  fur  lesquelles  .font  établies  ces  : 
déterminations. 

£n  premier  lieu,  que  la  quantité  du  mouvement  doive 
réfter  toujours  la  même  y  c'eil:  une  proportion  démontrée 

£ïufle 
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fauflè  par  rezpérience  :  quanc  à  la  preuve  qu'en  apporte  Défi 
canes  ^  il  eft  bien  vrai  que  la  Divinité  agit  a  une  manière  im- 
muable :  accordons  encore  qu'il  eft  fort  probable  qu'elle  en- 
tretient l'univers  pat  quelque  loi  générale  ;  mais  il  eft  bien  té^ 
méraire  de  prendre  pour  le  caraâere  de  l'immutabilité  divine^ 
cette  prétendue  inaltérabilité  dans  la  quantité  du  mouvement. 
Il  eft  mille  autres  loix  plus  générales ,  plus  néceflaires ,  que  la 
divinité  a  pu  choifîr ,  eût  pu  dire  quelque  adverfaire  de  Défi 
canes  i  ic  en  eâfct  l'on  fcait  aujourd'hui  que  ce  n'eft  pas  la 

Quantité  de  mouvement  aofolu  qui  eft  inaltérable ,  mais  celle 
tt  mouvement  vers  un  même  côté  »  ou  bien  encore ,  dans  le 
choc  des  corps  élafliques ,  la  (bmme  des  produits  de  chaque 
maflè  par  le  quatre  de  (a  vîteile. 

En  fécond  lieu  ^  Defcanes  s'étoit  formé  une  idée  très- fauflè 
du  mouvement.  Sans  doute  il  eût  raifonné  autrement  ^  s'il 
n'eût  pas  trop  déféré  au  faux  principe  qu'il  avoir  pris  pour 
guide.  Car  c'eft  une  propoiition  oien  dure  à  admettre ,  que  de 
dire  que  deux  nouvemens  égaux ,  mais  en  fens  oppofés  ^  ne 
foient  pas  deux  états  contraires  du  cotps  On  conçoit  très* 
diftinâ;ement  qu'il  faut  quelque  chofe  de  plus  pour  changer 
un  mouvement  eh  mouvement  contraire,  que  pour  le  détruire 
amplement  &  arrêter  le  mobile  :  tout  de  même  que  poui: 
changer  une  courbure  en  courbure  contraire  ,  il  faut  quelque 
chofe  de  plus  que  pour  la  réduire  en  ligne  droite. 

En  troifieme  lieu  ,  Defcanes  tomboit  dans  une  erreur  bien 
peu  digne  d'un  Métaphvfîcien  ,  lorfqu'il  attribuoit  au  repos 
&  au  mouvement  une  force  pour  réfîiler  à  leur  changement 
d'état.  Il  étoit  encore  bien  éloigné  de  ce  fentiment ,  lorfqu'il 
écrivoit  {a)  ,  a  Je  ne  reconnois  £ins  les  corps  aucune  inertie  ^ 
w  ou  tardiveté  naturelle ,  &  je  crois  que  lorfqu'un  homme  fc 
M  promené ,  il  fait  tant  foit  peu  mouvoir  toute  la  terre;  mais 
n  je  ne  laifle  pas  d'accorder  que  les  plus  grands  corps  étant 
M  pouflés  par  une  même  force ,  fe  meuvent  plus  lentement  ; 
M  ce  qui  feroit  peut-être  afTez ,  fans  avoir  recours  à  cette  iner- 
n  tie  naturelle  qid  ne  peut  aucunement  être  prouvée  :  «>  nous 
i^oucerons^  qui  efl  entièrement  contraire  à  l'idée  que  nous  de- 
vons avoir  de  la  matière.  En  eflèt  ^  nous  ne  pouvons  la  re- 
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garder  que  comme  une  fubftance  purement  paffive  &  încâpai>rc 
cl'aâion.  Or  qui  dit  force  ^  ditaâion  ;  par  canféquent  la  mz- 
tiere  étant  incapable  de  la  dernière,  Teft  également  de  la  pre- 
mière. Toute  Tinertic  des  corps  ne  confîfte  qu'en  ce  qtf  il  raut 
une  force  pour  imprimer  un  mouvement  à  un  corps  ^  puif-- 
qu'il  ne  fçauroit  de  lui-même  changer  d'état  ;  &  qu'il  en  faut 
une  plus  grande  pour  lui  donner  une  plus  grande 


Quant  à  la  preuve  que  M.  Defcartes  prétend  donner  de  fon 
fentimenr  ,  preuve  qu'il  tire  de  l'immutabilité  divine ,  qui 
confifle  à  laiUer  les  chofes  dans  l'état  oii  elles  font  lorfque  rien 
ne  tend  à  les  en  tirer ,  elle  eft  abfolument  fans  force  ;  car 
cette  immutabilité  eft  très-compatible  avec  le  ièntiment  cbn-- 
traire.  Il  fufEt  qu'il  y  ait  un  choc  pour  quil  y  ait  motif  à  un 
changement. 

Après  les  obfervations  que  l'on  vient  de  faire  fur  les  prin* 
cipes  que  Defcanes  a  employés  dans  fa  recherche  des  loix  du 
choc  9  il  eft  facile  d'en  porter  un  jugement.  Ld  première ,  où 
il  s'agit  de  deux  corps  égaux  &  parfaitement  d«rs ,  qui  fe  cho>«> 
quent  avec  des  vîtefTes  égales ,  eft  faufle.  Ces  deux  corps  ne 
doivent  pas  fe  réfléchir  y  mais  s'arrêter  tout  court  ;  car  la  force 
de  chacun  eft  uniquement  employée  à  détruire  le  mouvement 
de  l'autre  ;  &  comme  on  ne  les  fuppofe  point  élaftiques-,  il  n'y 
a  aucune  caufe  capable  de  rétablir  le  mouvement  <iétruit. 
D'ailleurs  fî  ces  deux  corps  fe  réfléchiflbient  l'un  à  la  rencon*- 
tre  de  l'autre ,  le  reflbrt  ièroît  abfolument  inutile. 

La  féconde  règle  eft  encore  faufte  par  une  fuite  des  deux 
faux  principes  adoptés  p^r  De/cartes.  £nraifonnantpluscoh* 
formément  aux  famés  idées  du  mouvement,  il  auroit  trouvé 
que  dans  le  choc  le  mouvement  du  petit  corps  auroit  été  dé- 
truit y  &c  en  auroit  été  détruit  également  dans  le  grand ,  &  que 
le  furplus  fe  diftribuant  fur  la  maCTe  de  l'un  &  de  l'autre'^ 
ils  auroient  dû  aller  dans  la  diredkion  du  plus^  grand.  Je  pafle 
la  troifîeme  reglc  pour  m'arrêter  un  peu  à  la  quatrième,  qui 
eft  d'une  faal!eté  évidente  &  des  plus  contraires  à  l'e^pé^ 
rience.  * 

Dans  cette  règle  De/cartes  veut  que ,  fî  un  corps  en  repos 
eft  cho^bé  par  un  autre  tant  (bit  peu  moindre ,  celui  -  ci  ne 
puifTe  le  mettre  en  mouvement ,  &  qu'il  foit  obligé  de  fe 
réfléchir  arec  toute  fa  vîtefl[e.  U  falloit  que  le»  premiers  Car- 


DESMATHÉMATIQUES.Ptfrt.iy./:/V-V.   191 

téfîens  fuficnt  des  gens  d'une  fingulierc  docilité  pour  admet- 
tre une  proposition  femblable.  ÂufQ  Ton  des  plus  éclairés  ^ 
(  M.  Càrfelier)  lui  fit  des  difficultés  à  ce  fujet ,  &  Defcanes 
tenta  de  lui  répondre  (tf)  ;  ce  qu*il  fit  par  un  raifonnement 
qui  m'a  paru  fort  peu  intelligible.  Quoi  qu'il  en  foit ,  il  eft 
Hotoire  aujourd'hui  qu'un  corps  très-gros ,  un  boulet  de  ca- 
non par  exemple ,  fuipendu  par  une  corde ,  fera  mis  en  mou- 
vement par  le  choc  d'une  balle  de  piftolet.  Je  n'ignore  pas 
que  Defcarus  tache  de  rendre  raifon  de  cet  efFct.  Il  dit  qu  un 
corps  plongé  dans  un  fluide ,  eft  dans  un  équilibre  parfait  avec 
les  parties  de  ce  fluide  qui  le  choquent ,  les  unes  d'un  côté ,  £C 
les  autres  de  l'autre;  de  forte  que  le  choc  d'un  autre  corps  ^ 
quelque  petit  qu'il  foit ,  venant  s'y  joindre ,  ne  fait  qu'empor- 
ter ré(milibre(^).  Mais,  nous  Tolérons  dire,  malgré  le  rèC- 
peé^  du  au  Philofophe  François,  ce  n'eft-là  qu'une  défaite 
pitoyable. 

Il  y  a  encore  dans  les  règles  de  Defcartes  un  manque  d'a- 
nalogie &  de  liaifon  ,  dont  voici  un  exemple.  Lorfque  deux 
corps  mus  d'égale  vîteflc  fe  rencontrent ,  ils  fe  réfléchificnt, 
dit  Defcartes  y  l'an  &  l'autre;  mais  diminuez  tant  foit  pea 
l'un  des  deux ,  alors ,  fuivant  lui ,  le  moindre  fè  réfléchit  avec 
toute  fa  vîtefle  ,   &  le  plus  grand  continue  avec  la  fienne 
toute  entière*  Cependant  la  railon  perfuade  qu'un  changemeht' 
auffi  léger  n'eft  pas  capable  d'opérer  un  effet  aufli  oppofé  ; 
car  la  nature  n'agit  pas  ordinairement  de  cette  manière.  Les 
loix  du  choc  admifes  aujourd'hui  parmi  les  Méchaniciens  V 
n'ont  pas  un  pareil  défaut  ;  on  y  voit  toujours  le  mouvement 
(e  clianger  en  repos  ou  en^  mouvement  contraire  par  grada*^ 
tion.  Dans  celles  de  Defcarus  tout  fe  fait  par  faut  ^  comme 
s'il  n'y  avoir  pas  entr'elles  la  moindre  liaifon ,  la  moindte 
dépendance  d^un  même  principe.    Nous  fupprimonSj  afin 
d'aoréger ,  plufieurs  autres  réflexions  qui  fe  préfentent  à  nous 
fiir  les  défauts  de  ces  règles  qui  pèchent  ae  tous  les  côtés. 
Comment  fe  peut-il  faire  qu'un  aufli  grand  Géomètre  n'ait 
pas  faifi  cet  ooiet  fous  un  point  de  vue  plus  géométrique. 
Il  paroît  par  les  Lettres  de  Defcarus  cs^ A  a  quelquefois  rai- 
fi^noé  plus  fainement  fur  les  loix  du  choc.  Car  dans  la  qua^ 

(tf)  Lctt.  xi7,T.  I. 

\f)  Princips  p.  u  ^  art*  / ^« 

Oo  ij 
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rante-quatrieme  du  fécond  volume ,  il  afligne  fa 
loi ,  dans  le  cas  ou  un  corps  en  choque  un  autre  quelconque 
en  repos.  Il  prëcend  ici  que  le  mouvement  du  corps  choquanc 
£e  répartit  iur  la  mafle  des  deux^  la  vîteile  diminuant  en 
même  raifon  oue  la  maOle  eft  augmentée;  ce  qui  eft  conforme 
à  la  vérité.  Nous  ne  doutons  en  aucune  manière  que  Def- 
tartes  n'eût  parfaitement  réufli  à  démêler  les  vrais  loix  de  1& 
communication  du  mouvement ,  s'il  n'eût  pas  été  préocciipé 
de  ridée  de  les  faire  quadrer  avec  fon  fyfteme  général*  on 
ne  peut  trop  regretter  qu'il  ait  embraflé  un  plan  aufli  vafte* 
S'il  fe  fût  adonné  uniquement  à  perfeûionner  diverfès  bran- 
ches de  la  Phyfîque ,  il  n'en  eft  aucune  dans  laquelleâl  n'eue 
porté  une  lumière  brillante  ;  car  Tunique  fource  de  fesser*- 
leurs  eft  Tefprit  fyftématique  auquel  il  le  livra  avec  trop  de 
confiance  ^  &  fans  confulter  afiez  l'expérience.  Mais  en  voilà 
aftèz  fur  ce  fujet  ;  fîniiibns  cet  article  par  quelque  trait  qui 
£ifiè  plus  d'honneur  au  génie  de  Defoartes. 

Une  àcs  plus  ingénicufes  idées  de  Defcartes  eft  d'avoir 
tenté  d'appliquer  u  force  centrifuge  de  la  matière  éthé- 
lée  à  l'explication  de  la  pefanteur  à^  corps.  Quoique  l'exa**^ 
men  de  ce  fyfteme  paroiflè  appartenir  davantage  à  la  Phyfi-* 
que  qu'aux  Matl^matiques  »  cependant  comme  ce  font  des 
principes  méchaniques  que  Dejcanes  y  emploie ,  je  n'ai  pas 
cru  cet  examen  étranger  à  mon  fujet.  D'ailleurs  la  célé-> 
b'rité  de  la  queftion  juflific  cette  forte  d'excurfîon  hors  de 
mon  plan. 

Dtjamts  fait  rouler ,  comme  Ton  fçait  y  autour  de  la  terre  y. 
&  de  chaque  planète ,  un  tourbillon  de  matière  éthérée  ^  c'eft- 
a-dire  extrêmement  fubtile.  Mais  tout  corps  ^  ajoute-t'il ,  qut 
a  un  mouvement  de  circulation  ^  fait  efrart  pour  s'éloigner 
de  plus  en  plus  du  centre  autour  duquel  il  circule  ;  toute» 
le$  parties  du  tourbillon  terreftre  ont  donc  une  propenfion 
continuelle  à  s'éloigner  de  la  terre  ^  &  ce  tourbillon  fe 
diâiperoit ,  s'il  ne  rencontroit  pas  une  réfiftance  fuffifànte 
dans  l'effort  du  rcfte  de  la  matière  éthérée.  Il  faut  encore 
fuppbfer  dans  cette  hypothefe  que  les  corps  cerreftres  fonr 
moins  propres  au  mouvement  que  la  matière  éthérée  ,  ic 
^qu'elles  n'ont  par  conféquent  qu'une  force  centrifuge  moin- 
dre» Cette  fuppofîtion  aamifè  ^  on  fènt  qu'ils  £:)nt  dans^  ce 
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^uîde  comme  un  corps  plongé  4ans  un  liquide  de  moindre 
pefanteur  fpécifique  »  &:  de  même  que  ce  liquide  le  repoufle 
vers  le  côté  oppolé  à  celui  où  il  tend  par  fa  pefanteur ,  de  mê- 
me les  corps  terreftres  placés  au  milieu  du  tourbillon  donc 
nous  parlons,  feront  repouHes  vers  le  milieu  dont  il  tend  à  s*é^ 
]oigner«  Voilà,  (mifztit  V partes ,  h  caufe.de  la  pefanteur  &: 
de  la  chute  des  corps  vers  le  centre  de  la  terre. 

Il  en  eft  à  peu  près  de  cette  idée  comme  de  celle  des  tour*' 
billons  j  que  le  même  Pbilofopbe  employa  pour  expliquer  lef 
mouvemens  céleftes  ;  elle  féduit  du  premier  abord ,  elle  en« 
chante  par  l'apparence  d'un  méchamfme  très  ^intelligible  £e 
très-vraifemblable.  Mais  elle  eft  fujette  à  de  grandes  difficul^ 
tés  y  &.  qui  font  telles  que  le  plus  grand  nombre  des  Phyfî^ 
ciens  convient  aujourd'hui  qu'il  faut  reeourir  à  quelque  autre 
moyen  d'expliquer  la  pefanteur* 

,  M.  ffuygkcns  ,  quoique  difciple  de  Defcartes  ^  a  le  premier 
porté  àos  coQps  dangereux  à  l'explication  que  nous  venon» 
d'expofen  Ilremiarqûe  dans  fon  Livre  De. causa  gravàatis^ 
i°*  Que  l'effort  centrifuge  des  portions  de  fluide^  fitnées  dans 
les  parallèles  à  l'équatetir  ^  fe  raifant  dans  le  fens  ^es  rayons 
de  ces  parallèles  »  c'eû:  dià.ns  ce  fens  que  doit  fe  faire  la  réadion 
^ui  caufe  la  pefanteur  :  cooféquemment  un  corps  placé  par*' 
tout  ailleurs  que  dans  l'équateur ,  tendra  vers  l'axe  do  tour*;- 
billon ,  &  non  vers  le  centrer  i^.  Qu'afin  que  la  matière  éthé^ 
lée  pût  pou0er  les  corps  terreftres  avec  la  force  que  nous 
éprouvons  »  il  faudroit  que  fa  circulation  fût  dix^ièpt  fois  aufS 
rapide  que  le  mouvement  diurne  de  la  terre.  Mais  un  tourbil*» 
Ion  de  cette  rapidité  6c  de  cette  denfîté ,  entraineroit  avec  lui 
tcMS  les  corps ,  &  ne  manqueroit  pas  d'accélérer  peu  A  peu  la 
lévolution  de  notre  globe.  3^.  Il  fuivroit  de  l'hypothcfîs  de 
JDefcartes  que  ce  feroient.  les  corps  les  moins  dénies  qui  pefe-> 
toient  le  plus  ^  de  même  que  ce  font  les  moins  denfès  qui  fem** 
blent  faire  plus  d'effort  pour  s'élever  fur  la  furface  des  fluides 
plus  pefans  ;  ce  qui  efl  manifeflement  contraire  à  l'expérience.- 
M.  auygkens  n'a  pas  cru  qu'il  fût  poffible  de  répondre  à  ce^ 
difficultés ,  &  s'efl  cru  obligé  par  cette  raifbn  de  donner  à  la 
matière  éthéiiée  un  ancre  mouvement  qu'il  imagine  fe  faire 
dans  diverfes  couches  fphériques ,  &  dans  tous  les  fens  ima-^ 
^nables*^  Par-là  on  remédieroit  eâeâivement  à  quelques-uns 
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des  inconvënîcns  du  tourbillon  fîmplc  de  Defcartés;  maïs  le 
remède  eft  pire  que  le  mal,  &  ce  méchanifme  imaginé  par 
M*  Huyghens ,  eift  avec  raifon  rëouté  impoffible. 

On  en  eft  donc  revenu  au  touroillon  tel  que  pefcams  Tavoit 
propofé  y  &  Ton  a  tâché  de  répondre  aux  objeâions  de 
M.  Huyghens.  M.  Saurin  a  cru  avoir  réfolu  heureufemcnt  la 

{)remiere  :  il  difoit  qu'un  fluide  a^ffànt  toujours  perpendicu-» 
airemeht  à  la  furface  <^u'il  comprime,  un  tourbillon  renfermé 
dans  une  furface  fjphérique  exerceroit  fa  preflîon  dans  le  fcns 
du  rayon ,  &:  que  la  réaction  de  cette  preffion ,  qui  forme  la  pe^ 
fanteur ,  fe  failant  en  fehs  contraire ,  il  devoir  s'enfuivre  que  les 
corps  tendroient  vers  le  centre  {a).  II  faifoit  encore  fur  ce  fujet 
un  autre  raifonnement  qu*il  fcroit  trop  long  de  rapporter  ; 
mais  il  femble  qu'à  l'exception  de  ceux  qui  étoient  intérefTés 
à  trouver  cette  lolution  bonne ,  perfonne  autre  n'en  a  porté 
un  jugement  aufïï  avantageux  que  lui.  £n  eâ^t ,  on  pourroic  , 
par  un  pareil  raifonnement ,  prouver  qu'un  corps  qu'on  pion- 
geroit  dans  un  vafc  hémifphérique  plein  d'eau ,  devroit  re- 
motiter  perpendiculairement  à  la  furface  de  ce  vafe.  Se  non 
à  l'horizon.  Quant  à  la  féconde  difficulté  de  M.  Huyghens, 
M.  Saurin  convient  ingénuement  qu'il  n'a  rien  d^iatisfaifant 
à  y  répondre  (i).  A  l'égard  de  la  troifieme ,  je  ne  vois  aucune 
part  9  pas  même  de  tentative  pour  la  réfoudre. 
:  On  n'a  pas  négligé  de  faire  des  expériences  pour  reconnoi- 
tre  d'une  manière  fenfible  iî  les  phénomènes  de  la  gravité 
s'accordent  avec  Phypothefe  des  tourbillons.  On  en  lit  quel- 
ques-unes dans  les  Mémoires  de  l'Académie  Royale  des  Scien* 
ces  des  années  1714,  i7I5&ï7i^.  Mais  leur  Auteur  (  M.  Saul» 
mon  )  ne  peut  diifimuler  qu'il  en  réfulte  tout  le  contraire  de  ce 
qu'il  faudroit  pour  confirmer  cette  hypothefe.  Outre  qu'un 
corps  eft  entramé  par  le  tourbillon  3  on  obferve  que  les  plus 
derdes ,  loin  de  fe  plonger  au  centre ,  s'écartent  au  contraire 
vers  la  circonférence.  M.  Biilfingcr ,  conduit  par  les  mêmes 
vues  (}ue  M.  Saulmon  y  Se  defîrant  décider,  par  l'expérience ,  U 
queftion  fi  un  corps  plongé  dans  un  tourbillon  fphérique  tom* 
bera  au  centre ,  ou  vers  Taxe ,  s'eft  procuré  un  pareil  tourbil- 
lon j  en  faifant  tourner  rapidement  autour  de  fen  axe ,  unç 

(a)  Journal  des  Sça. ann.  170  j^ 
j/^lJ/iùm.ât  TAcad.  axm.  1709* 
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(phcrc  de  verre  remplie  d'eau  (a).  H  a  reniacqaé  que  des  bulles 
aair  qui  fe  rencontroient  dans- cette  iphere^  formèrent  bieti- 
côt  un  cylindre  autour  de  Taxe ,  &  non  une  fphere,  de  forte 
•qu*il  a  cru  pouvoir  en  conclure  qu'uni  tourbillon  fphériquc 
rameneroit  les  corps  vers  Taxe  ^  &  non  vers  le  centre. 

L'Académie  des  Sciences  ayant  propofé  pour  le  Prix  de 
Tannée  1718  ,  d'examiner  la  caufe  &  le  mechanifme  de  la 
gravité,  M.  Bulfinger  ^ïo^oÙl  une  nouvelle  mahlere  d'ex- 
pliquer ce  ohénomene  (^).  Il  imaginoit  un  tourbillon  tour- 
nant à  la  fois  autour  de  deux  axes  perpendiculaires  Tun  à 
l'autre  ,  efpérant  pouvoir  en  déduire  la  chute  direâe  des 
graves  vers  le  centre.  On  voit  auffi  dans  cet  écrit  le  def- 
Icin  d'une  machine  propre  à  en  faire  Texpérience ,  en  don- 
nant à  une  fphere  remplie  d^eau  ces  deux  mouvemens» 
Nous  ne  voyons  pas  que  le  Sçavant  que  nous  citons  ait 
exécuté  cette  expérience  ;  iions  débitons  fort  qu^elle  eût  eu 
quelque  fuccès  ,  ou  plutôt  nous  tenons  le  contraire  pour 
aflure.  Car  afin  qu^un  tourbillon  de  cette  nature  repoufsâc 
les  corps  au  centre  ,  il  faudroit  que  tous-^es  points  du  flui- 
de décriviffènt  des  arcs  de  grands  ^cercfes  ^^  c'eft  Tobjet 
que  fe  propofoit  M.  Bulfinger  j>ir  ce  double  mouvement. 
Mais  il  n'y  a  que  les  points  éloignés  également^  des  pôles 
des  deux  axes ,  qui  décrivent  des  grands  cercles,  ^ous  les 
autres  ne  décrivent  que  des  courbes  a  double  courbure  y  dont 
les  perpendiculaires  ne  concourent  point  au  centre  de  la 
fphere  ;  ce  qui  feroit  néceffaire  pour  que  les  corps  fuflent 
poufTés  vers  ce  ceiltre;  ,  .  '^ 

Ne  difons  rien  de  divers  autres  manières  d'expliquer  la 
pefanteur  ;  comme  elles  n'ont*  pas  été' accueillies  des  Phyfî- 
ciens ,  nous  ne  croyons  pas  devoir  nous  en  occuper.  Nous 
nous  bornons  à  une  réflexion  qui  paroit  détruire  toute  ex- 
plication de  ce  phénomène  par  le  moyen  dû  choc  de  quel- 
que matière  fluide.  C'eft  que  fi  la  pefanteur  des  corps  dé- 
pendoit  d'un  pareil  mechanifme ,  elle  ne  feroit  plus  pro- 
portionnelle à  la  maflè.  Suivant  qu'un  corps  préfenteroit 
plus  de  furface  y  il  devroit  êtse  plus  pefant  y  y  ayant  moins 

{a)  De  DireS,  gravium  in  vortict  Sphttrko.  Menif  de  Peterflb*  T.  i ,  ann*  172^* 
(^  De  causa  gravit,  dijf.  Prix  de  i'Acad.  T.  ni. 
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de  parties  à  l'abri  de  ce  choc.  Or  cela  cil  contraire  i  ïexâi- 
rience.  On  peut  voir  encore  dans  les  £tarttiens^r  la  cajift 
de  rinclinaijon  dfes  oriites  Jes  PUntus  (a)  par  M,  Bau^tter, 
direrfes  autres  réflexions  qiù  fournilTent  des  taifons  pui0ai>- 
tes  contre  ce  mSchanilme. 

{«)  Renunpet ,  p.  Cl  >  s>  j  ftc 

Fin  du  Uvn  V.  de  h  IV.  Parât. 
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QUATRIEME    PARTIE, 

Qui  contient  VHifloire  de  ces  Sciences  durant  le  ' 

dix^/eptieme  fiecle. 


LIVRE    SIXIEME. 

Où  ton  rend  compte  de  raccroîflèmcnt  de  la  Géométrie ,  & 
en  particulier  de  la  naiflance  &  àcs  progrès  des  nouveaux 
calculs  y  durant  la  dernière  moitié  du  dix-feptieme  fiecla 


SOMMAIRE. 

I.  JVaJJh  applique  h  calcul  à  la  Gcométnc  des  indivipbUs  »  ^ 

fait  par  ce  moyen  diverfcs  découvcnes.  Manière  dont  il  conR^ 

dert  la  quadrature  du  cercle,  &  exprejjlon  au  il  en  tire.  IL  //e- 

touvertes  auxquelles  h  méthode  de  fFrnif  donne  Ucu.  Pre^ 

Tome  IL       ,  Pp 
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miere  rtUificaûon  de  courbe  var  Neil.  Expreffion  que  Jonm 
MilordBrounckerpour  la  mefure  du  cercle.  Première  fuite  pour  la 
quadrature  dethyperbole  découverte  par  le  même  Géomètre.  Mer-^ 
cator  en  donne  aujji  une  quil  avoit  trouvée  avant  que  celle  de 
Brounckereût  vu  le  jour.  IIL  DuD.Bamm  ^  &  enparticu^ 
culier  de  fa  méthode  des  tangentes.  IV.  De  M.  Newton.  Précisr 
de  la  vie  de  cet  homme  céïebre.  Ses  premières  découvertes  géo^- 
métriques.  Il  découvre  la  théorie  générale  des  fuites,  le  dévelop^ 
pemem  des  puiffances  ,  &  jpni  calcul  des  fluxions  ,  appelle  dans 
le  continent  \  calcul  différentiel  &  intégral.  Y^Expo^tion  du 
principe  géométrique  des  fluxions  ,  &  des  premiers  fondemens 
de  leur  calcul  &  de  leur  application.  VI.  Le  Géomètre  Jac^ 
ques  Grégori  s*éleve  le  premier  au  principe  de  M.  Newton , 
&  ajotaepar  ce  moyen  diverfes  découverus  aux  Rennes.  VII.  Hif 
taire  de  ce  qui  sefl  paffé  vers  i6j6,  entre  mM.  Newton  & 
Leibnit:^,  au  fujet  Je  ces  découverus  analytiques  ;  récit  de  là 
querelle  élevée  depuis  fur  V invention  du  calcul  différentiel. 
VIII.  Expofition  de  quelques  théories  particulières  qui  prennent 
naiffance  alors  ^  comme  celle  des  caujliques  de  M.  Tchimau* 
fin ,  &  des  épicycloides.  IX.  Progrès  du  calcul  différentiel  dans 
le  continent ,  à  dater  du  temps  où  M.  Leibnit:^  le  publia,  Naif 
fance  du  calcul  intemil  entre  les  mains  du  même  M.  Leibnit^ 
&  de  M.  Jacqius  Éemoulli.  M.  Jean  Bemoulli  entre  dans  la 
la  même  carrière ,  &  fait  en  France  des  prof ély tes  au  nouveau 
calcul^  entr  autres  M.  de  l Hôpital  ^  qui  en  dévoile  les  principes 
dans  fin  Analyfe  des  Infînimens  Petits.  X.  Tempêu  élevée 
€ontre  le  calcul  différemiel.  De  M.  Niewentiit  j  auteur  d'un 
Livre  contre  ce  calcul.  Querelle  entre  RolU  &  M.  de  Varignonj^ 
enfuiu  entre  le  même  Kolle  &  M.  Saurin  fur  ce  même  fujet. 
'    Autres  contradiUcurs  de  cette  invention ,  &  répon/es  quon  kur 
41  oppofies. 

JLi  A  nouvelle  Gëométrie  ^  news  voulons  dire  celle  qui  em- 
ploie dans  (es  recherches  le  calcul  algëbrique ,  peut  être  divî- 
Re  en  deux  parties  :  Tune  qui  a  pour  objet  ranalyfe  des  équa- 
tions, &  le»  afFe£bions  des  couroes;  nous  pourrions  la  nom- 
mer ranalyfe  finie  des  grandeurs  curvilignes  :  Tautrc ,  qui  s'oc- 
cupe de  la  dimeaOon  de  ces  grandeurs ,  &  qui  fait  ufage  de  la 
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confîdérauon  de  leurs  élémcns  infiniment  petits.  T^ous  nous 
fommes  principalement  occupés  de  la  première ,  &  nous  en 
avons  expofé  avec  foin  les  progrès ,  dans  le  fécond  Livre  de 
cette  divifion  de  notre  ouvrage.  Nous  avons  réfervé  pour  ce- 
lui-ci de  rendre  compte  de  ceux  de  la  féconde ,  &  c*eft  ce 
dont  nous  allons  maintenant  nous  acquitter. 

L'cpoquc.de  VAnthmétique  des  infinis  de  Wallis  {a)  y  eft  celle    Dt  VArith" 
à  laquelle  on  doit  fixer  le  commencement  des  progrès  remar-  ^J^^^J^^ 
quablés  de  cette  p^irtie  de  la  Géométrie  moderne.  Cet  ouvra-  1^!*^  * 
ge ,  qui  vit  le  jour  en  i  ^5  5  ,  eft  une  application  plus  fpéciale 
du  calcul  à  la  méthode  ,  appellée  des  inaivifibles^  par  Cavalleri  'y 
èc  de  Tinfini)  par  quelques  Géomètres  François.  Je  dis  une  ap- 
plication plus  fpéciale  du  calcul  y  à  cette  méthode  ;  car  oh  a 
vu  que  CavaUeri ,  Fermât  ^  Defcartes  ,  Roberval^  avoient  déjà 
donné  des  exemples  de  cette  application  en  quarrant  d'une 


plus  grande  que  .. ^, 

A  Taide  d'une  înduiîlion  habilement  ménajgéc ,  ôc  du  fil  de 
l'analogie  dont  il  fçut  toujours  s'aider  avec  fuccès  /il  fournit  i 
la  Géométrie  une  multitude  d'objets  qui  lui  avoient  échappé 
jufqu'alors.  Ce  fut ,  par  exemple ,  l'analogie  qui  le  conduint  à 
cette  invention  fi  utile  ,fçavoir  de  regarder  les  dénominateurs 
des  fra<9tions  comme  des  puiflances  à  expofans  négatifs.  En 
effet ,  fi  Ton  prend  cette  lui  te  de  puifl[ances,  x^ ,  x"-  yX^  ^x^ 

oji  I  >  -  5  -^  >  -^5  f  &c,  qui  font  en  progreffion  géométrique  con- 
tlnue  y  les  expofans  feront  en  progreffion  arithnpiétique.  Ceux 


(tf)  ^allîs,(  Jean)  naqvic  à  Ashford, 
dans  leComcéde  )Cent,  le  i;  Novembre 
1616.  Après  fes  premières  études ,  il  s'ad- 
éonna  (acceffivement  à  la  Théologie ,  à  la 
Morale ,  &  aux  Mathématiques  dans  lef 
quelles  il  a  principalement  déployé  (bn  gé- 
nie. Il  fut  nommé  en  1^49  à  la  Chaire  de 
Géométrie  fondée  dans  rUniyerfité  d'Oy- 
ibrd ,  par  le  Chevalier  Savile ,  &  il  occupa 
rette  place  ju(qu*en  170J  (18  Oéèobre) , 
qui  e(t  la  da^  de  fa  mort.  Il  a.  publié  en 
divers  temps  uni  grand  nombre  d'ouvrages 
Mathématiques ,  qui  ont  été  raflêmblés  en 
uo]^  volumes  in>fol.  dotii^  le  dernier  parur 


en  1^99  ,  (bus  le  titre  de  /.  fP^alUifii  Op» 
Math. .  Il  y^  a  de  lui  quantité  de  pièces  dans 
les  Tranf.  Philof,  de  la  Société  Royale  de 
Londres ,  donc  il  fuc  un  des  inftituteurs  6c 
des  premiers  membres.  Je  ne  dis  rien  de 
fes  ouvrages  théologiqiies  ou  moraux  ,  qui 
font  auflS  en  grand  nombre.  ^Tallis  poflS^. 
doit  un  génie  particulier  pour  déchiSrer 
les  lettres  écrites  en  chiffre^  Quelque  corn* 
plîqnée  que  fût  la  clef  dont  on  s'étoit  fervr. 
On  peut  voir  un  article  con£dérable  6c  forr 
curieux  fur  ce  fcavant^  dans  le  dernier  Sup- 
plément de  3ay ie>  par  M.  de  la  Chauilèpied. 

Pp  ij 
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des  premières  étant  donc  3,2,1,0,11  faut  que  ceux  des  fui* 

▼antes  foicnt  —  Iî~'1î  —  3f  &c,  Ainfi  -  n'eft  autre  chofe 

que  Ar~%&  ^  eft  x~'^.  Cette  remarque  heureufe  mit  WalUs 

en  pofTedîon  de  la  mefure  de  tous  les  efpaces ,  fcit  plans  ^ 
foit  folides  ,  dont  les  élémens  font  réciproquement  comme 
quelque  puiflànce  de  rabfciffc  ;  dans  l'hyperbole  ordinaire  , 
par  exemple  ,  Tordonnée  eft  réciproquement  comme  rabf- 
ciflè  ,  &  dans  celles  des  ordres  fupérieurs  elle  eft  récipro- 
quement comme  une  puifTance  de  cette  abfcifle,  c*eft-à-direy 

que  réquatron  de  toutes  ces  courbes  efty  =»~  ,  oviyt=:.x~'^'^ 

Or  on  a  vu  que  dans  les  courbes  dont  l'équation  eft  y=a:'"y 
le  rapport  général  de  Taire  au  parallélogramme  de  même  bafe 
&  de  même  hauteur ,  eft  i  :  /w  -4- 1  ;  &  cela  eft  vrai ,  quelle  que 
foit  la  grandeur  de  m.  Cela  fera  donc  encore  vrai ,  fuivant  les 
loix  de  l'analyfe  &  de  la  continuité ,  même  lorfque  rn  deviendra 
négatif  ou  — •  m.  Ainfi  le  rapport  ci-deffus  fera  dans  ce  cas  ce- 
lui  de  I  :  —  m  ■+- 1 ,  ou  en  général  de  i  à  ;w  •+- 1 ,  en  prenant 
m  avec  le  figne  qui  TafFeAc.  Dans  Thyperbole  où  les  ordonnées 
font  réciproquement  comme  les  racines  de  l'abfcifle,  /tz  eft  7,  & 
par  confequent  — /«==: —  '-.  Ainfi  Tefpace  hyperbolique  AH ,. 
Fi§. I j.  ^ft ^^  rectangle  C B , comme  i  à  —  -^-h  i,oui  à 7»  oî/72=i> 
ce  qui  eft  le  cas  de  l'hyperbole  ordinaire  ;  ce  rapport  eft  i  :  —  i 
H-  I ,  ou  I  :  G  ;  ce  qui  montre  que  l'hyperbole  ordinaire  a  fo» 
efpace  afymptotique  infini. 

Il  fe  préfente  ici  une  difficulté  dont  Wallh  ^  malgré  fa  faga-- 
cité ,  n*apperçut  pas  le  dénouement,  Lorfque  Texpofant  né- 

fatif  m ,  eft  un  nombre  [entier  3 ,  par  exemple  ,  qui  furpaflè 
unité ,  le  rapport  ci-delfus  eft  i  :  —  1;  c'eft-à-dire,  celui  d# 
l'unité  à  un  nombre  négatif.  Or  on  fçait .  &  il  eft  facile  de 
montrer  que  1:0,  exprime  un  rapport  innni  :  que  défignera 


^ignon.  c»e  que 

a  pris  pour  un  efpace  plus  qu'infini ,  n'eft  qu'un  efpace  finr 
pris  négativement  ou  en  fens  contraire.  Il  arrive  dans  ce  caSy 
ce  dont  l'analyfe  fournit  àts  exemples  fréquens.  On  trouve 
la  grandeur ,  non  de  l'efpace  C  A  B  G  H  C  qu'on  demandoit , 
mais  celle  du  refte  de  l'efpace  hyperbolique  AKIB  qu'on  ne 


\ 
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demapdoit  pas.  Il  eft  facile  de  s'en  convaincre;  car  en  cher* 
chant  la  melure  de  cettç  partie  CLBK ,  par  font  équation  rap 
portée  à  Taxe  CL ,  on  trouve  la  même  chofe  que  ci-devant^ 
mais  d'une  manière  pofitive.  Nous  remarquons  à  cette  occa- 
fîon  une  propriété  de  toutes  les  hyperboles  de  degrés  fupé- 
rieurs  ;  c'cft  qu'elles  oaficnt  d'un  côté  au  dedans  de  l'hy- 
perbole ordinaire  y  c'eft-à-dire,  entre  la  courbe  &  l'afymptotCj 
&  de  l'autre  au  dehors  ;  &  elles  ont  leur  efpace  afyfpptotiqtta 
infiniment  grand  d'iin  côté ,  &  de  l'autre  égala  un  efpace  fini. . 
La  méthode  de  fPaUis  s'applique  avec  facilité  à  des  cas  plus 
compofés ,  par  exemple ,  à  ceux  oii  l'ordonnée  de  la  figure  eft 
exprimée  par  une  puiflance  complexe  ,  comme  aa^^iax^-^ 

XX  y  a  a — XX ,  V'a  —  ^x ,  &c.  Car  il  eft  évident  qu'on  peut 
regarder  cette  ordonnée  comme  la  fomme  de  pittfieurs  aont 
Tune  feroit  conftamment  àa^  l'autre ^^  lax^ic  h  troifîèmc  H^ 
XX.  Ainfi  fuivant  la  règle  donnée  ci-defTus,  l'aire  fera  com-» 
pofée  de  plufieurs parties ,  dont  la  première  fera  aax^lz  fecbn- 

de  -f-aATAT,  &  la  troifieme  — .  Wallis  examine  de  même  la  me- 

fure  des  coufbes  dont  les  ordonnées  feroient  con^me  les  fonc-? 
tîons  {a)  triangulaires, pyramidales,  &c;  de  rabfcifïe.  Ces  fonc- 
tions ne  font  que  des  compofés  de  puîfTanceS  de  rabfçiffè;  î 
c*eft  pourquoi  elles  tombent  fous  les  règles  données  ci-deflus* 
luCS  bonies  étroites  où  nous  fommes  reflerrés ,  ne  nous  per-» 
mettept  pas  d'entrer  dans  de  plus  grands  détails.  Nous  ren-» 
voyonsà  l'ouvrage  même  dontnoustachonsdedonner  une  idée. 
fVallis  tirade  cesconfidérations  une  manière  fort  ingénieufe 
d'envifager  la  quadrature  du  cerde^'qxii Tut,  peu  d^années 
après ,.  le  germe  de  diverfes  inventions  de  Newton.  Il  bbferva 
qu'on  avoir  la  quadrature  abfolue  de  toutes  les  figures  dont  les 
ordonnées  feroient  exprimées  par {i  —  xxY*^  (i  —  x xy\ 
(  I  — xx)y  (1  —  xx)  y  &c»  {b)  La  première  eft  ,  fuivant  lej 

{a)  Noos  appelions  ici  fotMon  arec  les  Tanîté.j  II  faut  dans  ce  cas ,  afin  de  (ê  con- 

€éometres  de  nos  jours  ^  toute  ezpreffion  fbrMer  à  la  loi  des  homogènes ,  regarder 

cooipofèe  d'une  manière  (Quelconque ,  de  jc  ,  non  comttie  une  ligne ,  mais  conime 

grandeurs  confiantes  &  de  variables  \  ainfi  une  valeur  numérique  <te  at,  à  Tégard  de 

^/(  aaûzxx  ) ,  aa^xx^  mx^^-m,  m^^i .  xxj  la  ligne  d ,  qui  eft  prife  pour  l'unité  5  &  ce 

4cc«  font  des  fondions  de  x,  qu'on  dit  ici  doit  s'appliquer  a  tons  les  au- 

(h)  Nous  nous  fi>nunes  fèrvis,  pour  fimpli-  très  cas  oii  Ton  a  une  une  exprefiion  com- 

fier ,  de  i'ezprefiion  i-— *xx ,  au  lieu  de  aa  pofée  de  plufieurs  puiiTances  de  x  ^  combi- 

*— XV  i  en  (uppo(ani  ^ue  U  valeur  de  a  eft  oto  par  radditiou  ou  la  (bu^kra^Uon. 


Ts^rhy  ^^'  ^^^^  chacun  exprime  le  rapport  <ju'a  au  parallèle 
gramme  de  même  bafe  &  4^  même  hauteur ,  la  figure  dont  Tex- 
preflîon  de  Tordonnée  tient  un  rang  correfpondant  dans  la  fuicd 
des  grandeurs  (i  — xxy'y{i-^xx)\  &c.  Mais  les  expofans 
des  termes  de  cette  dernière  fuite ,  font  en  progreflîon  arith- 
métîquë,  0,1,2,  &c.  Si  donc  on  vouloit  introduire  un  nou- 
veau terme  entre  chacun  de  ceux-là ,  celui  qui  tomberoît  entre 
(i  — xx)""^  (ï  — :c;t)^,  feroit  (i — xx)r^  qui  eft  Tcxpref- 
fion  de  Tordonnée  du  cercle.  On  auroit  par  conféquent  la 
quadrature  du  cerclç ,  fi  dans  la  ftiite  i ,  t«  17 ,  7^ ,  &c.  il  étoiç 
paiement  facile  de  trouver  le  terpie  jnoyen  entre  i  &  7. 
Cette  manière  de  raifonner  en  Çéométrie  ^  a  été  nommée  in- 
terpolation. C'eft  inférer  dans  une  progrejlfion  de  grandeurs 
qui  fuivent  une  certaine  loi ,  un  ou  plufîeurs  termes  inter- 
médiaires qui  s*y  conforment  autant  qu'ils  peuvent  le  faire. 
Cela  eft  faciie  dans  les  progreffions  arithmétiques  &  géométri- 
ques ,  dans  ceUe  des  nombres  figurés  quelconques;  mais  il 
n'en  eft  pas  s^infî  dans  le  cas  que  Té  propofe  ^allis ,  &  il  y  a 
bien  du  génie  &  de  l'adreflè  dans  la  manière  dont  il  recher- 
che ce  tefrnae.  Nous  nous  contenterons  de  dire  que,  ne  pouvant 
le  trouver  en  termes  finis ,  il  rexjprime  par  une  fraction  dont 
le  numérateur  &c  le  dénominateur  font  infinis ,  &  font  formé? 
d*une  fuite  dp  multiplicateurs  qui  fpivent  une  progreffion  trèsr 

çléeante.  Cette  exprelljloa  eft  celle-ci  ^^^^V^^^^^^^^^^f-  j^  f^^^ 

te  que  le  rapport  du  quiarré  cireonfcrit  au  cercle ,  eft  celui  de 
Funité  à  Texpreffion  ci-deflus,  ou  de  Tunité,  à|x~xi|x|7,&c* 
6u  bien  ^jXTfxHxfj,  &c.  {à)  ce  qui  approche  d'autant  plus 
de  la  vérité  que  Ton  prend  un  plus  grand  nombre  de  termes. 

Une  ample  moi0bn  de  découvertes  eft  ordinairement  la  ré- 
compenfe  de  Tinvention  d'une  nouvelle  méthode.  Ce  fuccès 
étoit  dû  à  JP^allis  :  foa  Arithmétique  des  infinis  ^  contenoit 

{a)  Cette  fîiite'ridiiiee  à. une  autre  fçr-    cerftoure ( T. IX,  ann.  1 7 ?7.), qu'elle  fe 


me ,  eft  celles!  f  r4- rr  A  -H  n  B  -4-  ^  réduit  à  la  fuite  fi  connue  pour  le  quart  de 

C ,  &c.  A ,  B ,  C ,  &c,  repréfentant  toujours  cercFe,  r  — ^  \  -+-  j —  j  H-  |  »  &c  5  cç 

la  Ibnime  tous  les  termes  précédens.  M.  oui  eft  une  preuve  fenfible  de  la  vérité  de 

JEi^Ier  montre  <Luis  les  Mémoires  dç  Pe<  I  ezpreflion  de  >)raUis. 
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bien  des  nouveautés  géométriques  ,  elles  ne  font  cependant 
qu'une  fort  petite  partie  de  celles  qu'il  découvrit  dans  la  fuite 
en  faifant  ufage  de  fa  méthode.  Les  célèbres  problêmes  de 
M,  Pafcalfnv  la  cycloïde  en  fourniflent  une  preuve.  M.  If^allis 
les  réfolut  tous ,  &  en  peu  de  temps ,  comme  on  Ta  dit  en  fai- 
fant Thiftoire  de  cette  courbe.  Bientôt  après  il  donna  la  mc- 
fure  de  la  furface  de  la  cyflbïde  fie  de  la  conchoïde  y  auflî-bien 
que  des  folides  formés  par  leurs  circonvolutions  ;  il  démontra 
Tégaliré  de  la  parabole  fie  de  la  fpirale ,  fie  que  leur  redifica-  ij 

tion  dépendoit  de  la  quadrature  de  l'hyperbole  ;  il  détermina 
des  efpaces  plans  égaux  aux  furfaces  courbes  des  conoïdes  pa- 
raboliques i  elliptiques  fie  hyperboliques.  Ces  recherches  fie 
Une  multitude  d'autres  font  l'objet  de  fon  Traité  De  curvarum 
nSificatione  &  complanadonc ,  qui  vit  le  jour  en  i(>59  ,  avec 
fon  Traité  fur  la  cycloïde.  Il  donna  en  \66^  ,  celui  De  centra 
gravitatis ,  qui  femble  contenir  tout  ce  que  la  Géométrie  peut 
dire  fur  ce  fujet.  Toutes  les  figures  dont  la  confidération  avoit 
pccupé  jufqu'alors  les  Géomètres  ,  fie  diverfcs  autres  y  font 
foumifes  à  l'examen.  Leur  aire  3  leurs  folides  de  circonvolu- 
tion ,  leurs  centres  de  gravité ,  fie  ceux  de  leurs  fegmens  y  font 
déterminés.  Chaque  chapitre  enfin  renferme  la  fubflance  d'un 
volume  entier.  Remarquons  encore  que  Wallis  s*y  fert  fort 
fbavent  d'exprefiions  fie  de  calculs  y  qui  à  la  notation  près , 
font  les  mêmes  que  dans  les  méthodes  modernes.  C'efl  avec 
regret  que  nous  nous  voyons  obligés  de  nous  borner  à  une  in- 
dication auflî  légère  des  excellentes  chofes  que  contiennent 
ces  difiFérens  ouvrages. 

IL 

71  eft  tout-à-f^t  glorieux  pour  Wallis  que  la  pliSpart  des   Pratàtrî  m^ . 
découvertes  analytiques ,  qui  le  firent  vers  ce  temps ,  ne  forent  ^^^cation  d€ 
X  quelques  égards  que  des  'développemens  des  nombreufes  ^"^  ^ 
vues  qu'il  avoit  propofées  dans  fon  Arithmédmie  des  infinis.  Cet 
ouvrage  donna  d'abord  lieu  à  la  première  reâification  de  cour- 
be, qui  ait  été  trouvée.  Wallis  avoit  jette  les  fondemens  de  cette 
découverte ,  en  remarquant  que  fi  Pon  ajoutoit  le  quai^^  de 
.  chaque  différence  des  ordonnées  confécutives  d'une  courbe  , 
avec  celui  de  l'intervalle  commun  entre  ces  ordonnées  ^  fie 


ja4  H   I  S  T  O  I  R  E 

qu'on  en  prît  la  racine ,  il  en  naillbit  une  cxpreilîott  analogue  i 
celle  de  l'ordonnée  d'une  autre  courbe,  dont  l'aire  avoir  même 
rapport  au  'reélangle  de  même  bafe  &  même  hauteur ,  que  la 
longueur  de  la  première  courbe  à  une  ligne  droite  donnée.  Il 
s'étoit  alors  borné  là ,  mais  ce  peu  de  paroles  ne  refta  point 
fans  fruit.  Un  jeune  Géomètre ,  nommé  M.  Guillaume  l^eil^ 
réfléchiffànt  davantage  fur  ce  fujet ,  alla  plus  loin»  :  il  remar- 
qua qu'afin  que  la  féconde  courbe  que  nous  venons  de  dé-  * 
crirc  fût  abfolumtnt  quarrable ,  il  falloir  que  les  différences 
des  ordonnées  de  la  première  fîiflènt  comme  les  ordonnées 
d'une  parabole  ordinaire  ;  &  qu'alors  la  nouvelle  courbe  qui 
en  réfultoit  étoit  un  tronc  de  parabole ,  d'où  il  réfultoit  que  la 
première  courbe  étoit  abfolument  reâifîable. 

Cette  découverte  communiquée  aux  plus  habiles  Géomètres 
de  l'Angleterre  ,  comme  JVren^  Rrounckcr  ^  &c.  les  furprit 
beaucoup ,  &  ils  la  confirmèrent  à  l'envi  par  de  nouvelles  dé- 
monflrationi.  Cependant  aucun  d'eux  ne  s*étoir  apperçu  de  la 
nature  de  cette  courbe  remarquable.  Il  étoit  jufle  que  fFallis, 
qui  avoit  fait  les  premiers  frais  de  la  découverte ,  y  eût  une 
part  plus  marquée  que  les  autres.  Il  reconnut  que  la  courbe 
en  queflion  étoit  une  des  paraboles  cubiques  ^  fçavoir  celle  ou 
le  cube  de  l'ordonnée  eft  toujours  proportionnel  au  quarré 
de  rabfcifTe^  Peu  de  temps  après ,  M.  Wren  découvrit  la  reâ:i- 
fication  de  la  cycloïde ,  mais  par  une  méthode  indépendante 
de  celle  de  WalUs  ^  qui  ne  s'y  applique  pas.  Ainfî  voilà  deux 
courbes ,  Tune  géométrique ,  l'autre  mécnanique ,  fufceptiblei 
de  reâ;ification  abfolue  ,  quoiqu'un  grand  Géomètre ,  le  ce* 
lebre  Defcanes ,  n*eût  pas  ofé  penfer  qu'on  en  trouvât  jamais 
aucune. «  Oétoit  pour  un  Philofbphe  défefpérer  un  peu  trop 
vite  des  rcfFources  de  Tefprit  humain, 

'  On  fît  fort  peu  de  temps  après,  dans  le  continent ,  la  même 
découverte  que  Neil  avoit  faite  en  Angleterre.  M.  Fan-^Héu* 
raet  en  fut.  l'Auteur  ,  &;  alla  même  plus  loin  que  les  Géo^ 
mètres  Anglois  ^  car  il  détermina  plufieurs  autres  paraboles 
abfolument  rcftifîables.  On  peut  voir  dans  le  Livre  II ,  art, 
•VIIÏ,  la  méthode  de  Van^Heuraety  aulTi^bien  que  les  raifons  qui 
nous  font,  croire  qu*il  rfétoit  pas  même  informé  de  ce  qui 
K' étoit  paflTé  peu  auparavant  en  Angleterre. 

J^  manière  dpot:  WglUs  avpi^  envif^gé  la  quadrature  du 

cercle  ^ 
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cercle  ,  donna  encore  naiflànce  à  une  découverte  remarqua^ 
bic.  Nous  avons  vu  qu'en  cherchant  à  interpoler  dans  une 
certaine  progreflîon  un  terme  qui  devoir  lui  donner  Taire  du 
cercle ,  il  avoir  feulement  trouvé  une  fuite  infinie  de  termes 
de  plus  en  plus  convcrgens  vers  la  vraie  valeur.  Peu  fatisfait 
de  ce.  réfultat  ,  &  ne  défefbérant  pas  de  quelque  chofe  de 
mieux ,  il  confulta  Milord  Èrouncker  {a) ,  Tin  virant  à  le  fe-  De  M.  Broun* 
condcr  de  fes  forces.  Ce  Seigneur ,  qui  étoit  doué  d'un  vrai  ^^^* 

fénie  pour  la  Géométrie  y  trouva  efieoivcment  quelque  chofe 
e  plus  parfait  à  certains  égards  cjue  ce  que  Waîîis  avoir  trou- 
vé. C'eft  une  forte  de  fuite ,  qui  a  la  forme  d'une  fraâdon , 
mais  d'une  fraâ:ion  dont  le  dénominateur  efl:  un  entier  plus 
une  fraâion ,  celle-ci  de  même ,  &  ainfî  à  l'infini  ;  ce  qui  lui 
a  fait  donner  le  nom  de  fraction  continue.  Suivant  Milord 
Srouncker,  le  quarré  étant  i ,  le  cercle  cft  égî^l  à  cette  expreffion 

i 

3^  +   25 

prolongée  à  l'infini.  Mais  lorfqu'on  la  terminera ,  on  aura  al- 
ternativement des  limites  par  excès  &  par  défaut.  Au  refte  y 
Milord  Brouncker  obferve  que  pour  avoir  une  approximation 
plus  jufte  en  terminant  la  fuite  y  il  faut  augmenter  le  dénomi- 
nateur de  la  fraction  où  l'on  s'arrête ,  de  la  racine  du  numéra-' 
teur  3  on  trouve  par  ce  moyen ,  dès  les  feptieme  &  huitième 
termes  ,  des  limites  plus  reflerrées  que  celles  èH Archimede. 
Wallis  en  nous  communiquant  cette  invention ,  nous  a  fait 
part  de  la  manière  dont  Brouncker  y  eft  parvenu  (B).  ^ 
La  Géométrie  eft  redevable  à  MUord  Brouncker  d'une  autre 

<4)  Gaîilaimie  Brouncker,  Vicomte  de  dent ,  &  il  fut  continua  annuellement  çn^ 

Caftel-Lv.ons  en  Irlande ,  naquit  vers  Tan  yiron  quinze  ans*  Il  mourut  en  1.^84. 

X  6 10.  Il  fut  Chancelier  de  la  Cour  de  la  (b)  AL  Euler  a  donné  dans  les  Mém.  de 

Reiiie, Garde  de  (on  Sceau,  &  dans  \ei  Pecer(I>ourg(ann.  1757)  un  excellent Mé- 

dertveres  années  de  (a  vie  un  des  Commif-  '  moire  fur  cette  forte  de  fraélions,  qu'il  ap* 

ÊJses  de  la  Tour.  Lottque  la  Société  Roya-  pUque  à  des  ui^ges  particuliers* 
Je  prit  naiflànce ,  il  en  fiit  étaWi  le  Préfir 

Tome  IL  Qq 
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invention  remarquable.  C'eft  la  première  fuite  infinie  qui  air 
été  donnée  pour  exprimer  Taire  de  Thyperbole.  Il  en  étoit  en 
poiTeflion  des  Tannée  1/^57  ;  car  IFallis  Tannonçoit  dès-lors 
dans  la  dédicace  d'un  écrk  contre  Meibomius  :  mais  diftrait 
par  d'autres  occupations,  ^n}xi/2cA:^r  différa  à  la  publier  jnfqu'eii 
1 66%  y  que  Mcrcatar  ayant  trouvé  de  fon  coté  une  fuite  fem- 
blable ,  &;  étant  fur  le  point  de  mettre  au  jour  fa  Logarithmo^ 
tecknie  ^  lui  arracha  fon  fecret.  Il  le  dévoila  dans  les  TranfaS. 
Philof.  n^»  34»  Voici  cette  fuice ,  C  étant  le  centre  d'une  hy- 
perbole équilatere ,  &  C  A  le  quarré  infcrit  entre  fes  afymp* 
totes  =s=  I ,  que  B  D  foit  égale  à  C  B  ;  Milord  Brauncker  mon- 
tre que  Tefpace  A  B  D  £  G  A  efl  égal  à  cette  fuite  infinie  de 

fraéHons  décroiflantes %  —  H-"-^-f--^H — ^Hh -^, &c, que 


r^fpacc  AGEFeft^Hh-^Hhj^,  &c.  enfin  que  le  fegment 
A  G  E  A  =  — ^  Hh  — ^r  Hh  t— r  %  &c.  La  manière  .dont  Broun^ 

x.5.4.    ■    4.  y.tf.         6.7»  o.  ^ 

cher  démontre  ceci  ^  eft  trop  fimple  pour  la  paflèr  fous  filence. 
Il  commence  par  prendre  le  plus  grand  rcftangle  B  E , 
/%.  84.  infcrit  dans  Tefpace  hyperbolique  ,  il  partage  enfuite  la  bafe 
B  D  en  deux  également ,  &:  il  calcule  la  valeur  du  re£bangle 
2.  Il  continue  à  partager  de  même^ chacune  des  deux  moitiés 
BHj  HD ,  en  deux  également ,  &:  chacune  des  portions  B I^ 
i  K  >  &c.  ce  qui  lui  donne  les  redangles  3j4>5>6>7>8,  &c. 

Or  Ton  trouve  facilement  que  te  reâangle  i  eft  f  =  ^  ^  que 
le  rcdlanglc  i  eft  j^ ,  ou  -^  ;  que  les  deux  fuivans  3,4,  font 

re{pe£Uvcment  "^  »  — g  î  q^  ^^^  quatre  qui  viennent  après  % 

<  ^  ^^  7%  8  >  font  -î-,  7-^,  — i— ,  — ^,  &c.  donc  cette  fuite 

J^     ^'^     ^  ^.10' XI,  li  ^  13,  14'  15.  Xtf  ' 

de  fraiHons  cQHiinaée  i  Tinfiçi  y  épuifera  tou$  te^  reâangles 
infcrits  de  la  manière  qu'on  vient  de  voir ,  &  par  conféquent 
fera  Taire  de  Tefpace  hyperbolique  A  E  G  D  B.  C'cft  en  calcu- 
lant de  la  même  manière  les  rectangles  continuellement  in^ 
crits  dans  Tefpace  AFEG^  ou  les  trianeles  infcrits  dans  le 
fegment  A  E  ô ,  qu'il  trouve  les  deux  dernières  fuites.  On 
peut  par  le  moyen  de  chacune  d'elles  calculer  en  plufieurs  àé^^ 
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cîmàles  la.  valeur  de  Taire  hypçrboHque  entre  les  afymptotes: 
Brwnicker  en  donne  des  cxieinplcs ,  &  ttt)tive  par  cette  m^tho^ 
de  les  logarithmes  hyperboliques  de  i  &:  de  10. 

Ceft  enfin  à  liAnthméûqmr  Jes  infinis  de  P^allis ,  que  noiiS 
devons  à  certain?  égdrds  la  découverte  brillante  par  laquelle  le 
Géomètre  ^ÏQohismercator{a)  s'illuftra  quelques  années  après. 
Car  ce  fut  en  cherchant  à  appliquer  à  Thy perbole  les  règles  de 
cette  Arithmétique,  qu*il  trouva  une  fuite  pour  exprimer  Taîtc 
hyperbolique  çncre  les  afymptotes.  Voici  de  quelle  manière  il 


y  parvînt. 

Il  fui  voit  de  ce  que  WaUis  avoit  déttiontré  dans  Touvragc 
cité  tant  de  fois ,  que  fi  l'ordonnée  d*une  courbe  étoit  exprimée 
par  une  fuite  quelconque  de  puiffànccs  de  rabfcifle ,  comme 
t  ^-x  Hh^^  Hh-î*^^  -+-  -^^  >  &c-  Faire  de  cette  courbe  étoit  *  -f* 


—  -H  ^  Hh  ~,  &c.  U^allis  avoit  auffi  remarqué  que  prenant  Tori- 

gihe  de  rabfcifle  fur  l'afymptote ,  à  une  diflance  égale  à  B  C  ^  oa 

Funîté,  de  forte  que  Bdfût  ==^,  Tordonnée  étoit  ^^^^  ;  mais  cette  j^,  g^ 

cxpreifion  ne  tomboit  point  fous  fes  régies ,  &  il  avoit  tenté 
en  vain  de  Ty  foumettre  (i). 

Ce  ifïït  Mercàtor  qui  en  vint  à  bout  ;  il  eut  I*idéc  heureùfe^ 
&  néanmoins  fort  fimple  ,  de  divifer  ,  par  la  méthode  ùfitée  , 
I  par  I  ^Xy  &  il  trouva,  au.lieu  d'un  quotient  fini,  cette  fuite  infi- 
me I  — X'+'X^ — x^  Hh^S &c.  La véritéde cette expréiïîon, 8c 
Ton  identité  avec  la  première ,  e^  facile  à  montrer  lorfque  x  efl 
moindre  que  Tunité  :  cai^  alors  la  fuite  dont  nous  parlons  eft 
la  différence  dés  deux  jprogreflions.  géométriques  décroiflahtes 

-    {^  >ïfcola»  Mercàtor  (  en  Allemand  |>a|»îers ,  on  Traîtè  â'Artifeïôgie  JircÉcîaire»' 

HanJfmann) ,  étoit  du  Daché  de  Holfteîn.  Yoyn  le  BuppUmtnt  de,  Bayle^  ^>ar  M.  d$ 

Il  vint  s'établir  vers  l'an  1660  en  Angle-  U  Chauffepu*                        ,    ... 

terre:  il  7  demeura  le  réfte  de  Gl  vie ,  &  {b)  Un  lit  dans  le  Supplément  de  Ba^le, 

3  fat  un  des  premiers  membres  de  la  2!d-  à  Tàrtiçle  de  Nevton ,  une  réiïiar^è  où 

ciété  Royale.  Nous  ignorons  les  dates  de  Ton  revendique  à  ^allis  l'invention  de 

Ûl  nailTance  &  de  (k  mort.  On  a  de  lui  di-  Mercàtor  ,  for  ce  que ,  dit  -  on  ,  NTallis 

yèrs  ouvrages ,  dont  les  {^incipau^  font  les  aMtt  dé)a  montré  dans  Con  Opus  Atithnu 

ftivahs.  Hypùth.  AJtnm»  nova.  Lond.  166 é^\  imprimé  en  1^57  ,  le  développement  de 

m-feL  On  a  parlé  de  cette  hypothefe  à  la  l'expreffion  x  :  (  i  «4^  x  ).  Mais  nous  pou« 

fin  du  Livre  IV*  Zogarithmotecània ,  &c,  vohs  âilùrer  que  l'Auteur  de  cette  remar- 

Ibid*  xé6S.in-4®*  fnfiitut.  jiflron.  Ibid»  que  ^  qui  paroît  $tre  le  Chevalier  Jones  >  a 

i^78.tn-S^  Nous  fbmmes  fâchés,  pour  mal  vu, &  qu'on  ne  trouve  rien  de  fëm- 

rhonneur  de  cet  habile  Mathématicien ,  blable  dans  l'ouvrage  cité  >  du  «nbius  <)p 

Au'on  ait  trouvé  après  &  mort ,  parmi  &(  l'éditioa  de  1^/7 . 
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i-f-**-]p-^4-A:*,  &c.  Ôc  x-i^xi+xf-i-xT^  &c.  qni  étant 
fommées  par  la  méthode  ordinaire ,  &  fouftraites  l'une  de 

Tautre,  donnent  prëçifément  -;p^,  La  fuite  x jr^ 

— j  &c.  fera  donc  égale,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  à  Taire  hyper- 

bolique  entre  les  afymptotes ,  répondante  à  l'abfcide  x.  Que  fi 
Ton  fuppofe  au  contraire  x  négatif,  c'eft-à-dire ,  pris  de  B  en  J^, 


la  fuite  précédente  fera  x-i fr  — t-  — ,  &c.  Mercator  pu- 
blia fa  découverte  dans  fa  Logarithnotechnia  ^  qui  parut  vers 
la  fin  de  \66Z.  Il  donna  ce  titre  à  fon  ouvrage,  parce  qu'il  y 
applique  principalement  fa  fuite  à  la  conftruâ:ion  des  logarith?* 
^les  qui  dépenaent ,  comme  on  Ta  dit  tant  de  fois  y  de  la  qua- 
drature de  Faire  hyperbolique  entre  les  afymptotes. 

L'invention  de  mercator  fournit  en  effet  un  moyen  com- 
mode de  calculer  les  aires  hyperboliques ,  tant  que  x  eft  moin- 
dre que  Tunité.  Car  fiippolons  que  x  foit  j ,  alors  la  fuite  en 

queftion  fe  transforme  en  celle-ci  \  — 


&ç.  dont  les  termes  décroiffènt  rapidement ,  de  telle  forte 
fau*ils  arriveront  bientôt  à  un  degré  de  petitefïe  qui  les  rendra 
de  nulle  cpnfidératian.  Il  fuffira  donc  d*en  additionner  un 
certain  nombre ,  ce  aue  Ton  fera  commodément  par  fe  moyen 
des  fraâ;ions  décimales  dont  nous  fuppofons  la  cloéb:ine  con*- 
nue  au  ledieur.  Ainfî  Ton  trouvera  par  la  fuite  ci-dcffus ,  que 
le  logarithme  hyperboîique  de  | ,  eft  o.  i  ?i 3 2 1 5 .  On  trouvera 
de  même  ceux  ae  tous  les  nombres  pareils  qui  excédent  peu 
Tunité ,  &  par  leur  copibinaifon  mutuelle  on  tirera  ceux  de  la 
plupart  des  nombres,  eii tiers  (d:). 

On  a  die  qu'il  falloir  fuppofer  dans  la  fuite  ci-deflus  x  moin- 
dre que  l'unité.  £a  effet  ^  à  mefure  que  x  approche  davantage 


(it)  Car  >  par  exemple ,  ayant  lé  logarirh- 
)he  de  I ,  &  celai  de  ^  ^  on  aura  celui  de  z  » 
en  ajoutant  à  celui  de  fie  double  de  celui  de 
I,  00 celui  de -2^.  Car  |  x  i^=:  i.  Main- 
tenant ayant  le  logarithme  de  z ,  &  celui 
de  ^,  on  aura  facilement  celui  de  i  o  i  car  ^x 
X^QM^x  i'  =:  10  :  ainfî  il  faudra  au  lo- 
garithme de  4  >  ajouter  le  triple  de  celui  de 


t.  Avec  te  logarithme  de  f ,  &  celui  de  f  ; 
ou' le' double  de  celui  de  ^ ,  on  aura  celui  de 
) ,  car^  X  1=  )•  En  ajoutant  ceux  de  lô 
&  de  7^,  on  a  celui  de  1 1.  Il  eft  facile  de 
concevoir  par  l:e  moyen  *de  ces  exemples  '^ 
comment  on  peut  calculer  lés  logarithmes 
éi^s  nombres  entiers  par  le  moyen  de  ceux 
iid&  fira^ons  peu  diftérçates  de  l'unité.. 


yi 
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de  cette  valeur ,  le  calcul  de  la  fuite  eft  plus  laborieux  ^  parce 

3u*elle  converge  plus  lentement ,  c'eft-à-dire ,  que  fes  ^rmes 
écroifïènt  moins  rapidement.  L'inconvénient  eft  encore  plus 
Ï;rand ,  fi  :v  furpàfle  Punité  ;  car  alors  les  termes  de  la  fuite ,  au 
ieu  d'être  décroiflans ,  vont  en  croiffant  de  plus  en  plus ,  ce 
qui  la  rend  inutile.  Mais  il  y  a  à  cela  divers  remèdes ,  entr'autres 
celui*ci  ;  par  exemple ,  fi  A^eft  fuppofé  17 ,  &  qu'on  ait  déjà 
le  logarithme  de  2 ,  &  par  conféquent  ceux  de  4,  de  8 ,  de  i(î, 
il  n'y  a  qu'à  divifer  1 7  par  1 6 ,  ce  qui  donnera  fj ,  ou  i  ^. 
Alors  en  faifant  ;(; ;s=:^ ,  on  aura ,  par  la  fuite  ci-deffus ,  le  lo- 
garithme de  -I  7j ,  ou  fj  ;  à  quoi  fi  l'on  ajoute  le  log.  de  1(7 ,  qui 
eft  quadruple  de  celui  de  2  ,  on  aura  celui  de  17,  Telle  eft  la 
manière  dont  on  pourra  parvenir  à  trouver  les  log.  des  nom- 
bres premiers,  pourvu  qu'on  ait  ceux  des  10  premiers  de  la 
fuite  naturelle. 

Il  faut  remarquer  que  les  logarithmes  qu'on  trouve  par 
cette  méthode ,  ne  font  pas  ceux  des  Tables  ordinaires.  On 
les  nomme  par  cette  tziion  hyperboliaues  ;  mais  ils  font  aux 
Tabulaires ,  c'eft-à-dire ,  à  ceux  des  Taales  Qrdinàires,  dans  Un 
rapport  conftant ,  fçavoir  celui  de  2.  3025850  à  i.  ooooooo* 
Cela  vient  de  ce  que  dans  la  conftrudbion  de  logarithmes  or- 
dinaires, on  a  fuppofé  d'abord,  que  celui  de  i  o  étoit  1 .  ooooobo; 
mais  par  le  calcul  fondé  fur  la  méthode  ci-deflli«  ,  on  le  trou- 
ve de  1.  5025850.  Les  logarithmes  appelles  hyperboliques^ 
font  ceux  qui  réfuirent  du  calcul  àts  aires  de  l'hyperbole  équi- 
latere  entre  le^afymptotes  :  les  tabulaires  repréfcntent  les  aires 
^'une  hyperbole  dont  les  afymptotes  font  entr'elles  un  angle 
de  54°  &  1 6'.  Mais  tout  comme  les  aires  de  ces  deux  hyper- 
boles fur  mêmes  abfcifïès  font  entr'elles  dans  un  rapport  conf- 
iant ^  qui  eft  celui  de  leur  plus  grand  parallélogramme  infcrit 
dans  les  afymptotes ,  de  même  les  logarithmes  hyperboliques 
&  tabulaires  font  dans  un  rapport  conftant ,  (Ravoir  de  2, 
3025850  à  I.  0000000,  ou  de  I.  0000000  à  o.  4342944;  ainfî 
l'on  réduira  facilement  les  uns  aux  autres;  les  hyperboliques  aux 
tabulaires,  en  divifant  les  premiers  twir  2,  3025850,  ou  au 
contraire  les  tabulaires  aux  hyperboliques  ,  en  multipliant 
ceux-là  par  2.  5025850 ,  ou  les  divifant  par  o.  4342944, 
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III. 

Du  D.  Bar-     Parittl  les  Géomètres  contemporains  de  WalJls  ^  &  un  peu 
row  y  ^  de  fa   ^^^^y^yy^^  ^  J^cwtoti  ,  oui  ont  principalement  contribué  à 

méthodt    des  .«^.i..  i...*  .  .__ 


tangentcu      Tavancemcnt  de  la  Géométrie ,  on  doit  une  place  au  D.  Bar^ 


les 
propriétés  des  figures  curvilignes.  Nous 
nous  en  tiendrons  à  cet  éloee  ;  car  nous  ne  pourrions  ^  fans 
tomber  dans  des  détails  prolixes ,  donner  une  idée  plus  dé- 
veloppée de  ce  Livre  fçavant.  Il  ne  falloit  rien  moins  eue  les 
nouveaux  calculs  pour  effacer  tant  d'inventions  excellentesu 
Nous  nous  arrêterons  feulement  à  une ,  fçavoir  fa  méthode 
des  tangentes ,  à  caufe  de  fa  liaifon  avec  le  calcul  différentiel 
ou  àcB  fluxions. 

Il  faut  fe  rappeller  ici  ce  qu'on  a  dit  fur  la  méthode  de  Fermati 
car  celle  àtÉarrow  n'efl  que  cette  méthode  fimplifîée.  LeGéo** 
mètre  Anglois  confîdere  le  petit  triangle  formé  par  la  différence 
des  deux  ordonnées  infiniment  proches^  leur  difbmce  &  le  côté 
infiniment  petit  de  la  courbe.  C^e  triangle  eil  femblable  à  celui 
qui  fe  forme  par  l'ordonnée  ^  la  tangente  &  la  foutangente» 
il  cherche  donc  par  l'équation  de  la  courbe  le  rapport  qu'ont 
enfemble  ces  deux  côtés  ^i^ ,  iiB  du  triangle  Kba^  lorfquc  la 
différence  des  ordonnées  eft  infiniment  petite  {b)  ;  enfuite  il 


{a)  Barro^ ,  (  Ifitac  )  naqnit  i  Londres ,  II  moarat  en  i4y  t  â  Cambridge ,  Reâenr 

vers  l*an  1^30.  Il  prometcoit  pea  dans  &  du  CoUeee  de  la  Trinité.  Outre  £es  LcB^ 

jeaneflè  ;  mais  lorsqu'il  fut  parvenu  â  un  Optica.  &  Geometrica  ^  on  a  de  lui  divers 

£ge  un  peu  plus  mûr ,  Con  génie  &  déve-  autres  ouvrages  Mathématiques^  que  void. 

loppa ,  &  il  fit  des  progrès  rapides  dans  Nota  in  EucL  Elem.  Gant.  16  ff.  kor^^'» 

preique  toutes  les  connoiflànces*  En  i^^o  Euclidis  d4Ua  fuccinâc  dtm.  Ibid.  z^x9» 

îl  fut  nommé  à  une  Chaire  de  Grec  à  Cam.  in-4^.  Arch,  opéra  ^  Appoll,  Coràca  ^  ac 

bridge  3  il  la  quina  peu  après  pour  une  de  TAeod,  Spheriea  >  mitAodù  navd  iUujb'dia^ 

Mathématiques  au  Gollege  de  Gresham  ,  1^7  f*  Lond.  in -4^*  X«^.  Math.  Canr. 

fie  enfin  en  i^^8,  il  revint  occuper  à  Cam-  1^84.  in-8^»  Le  célébré  -Tillot&n  publia 

bridge  celle  de  Géonfttrie ,  âu'bii  nomme  en  x6%i  >.{ès0EtivresThéobgiques,Mt>^ 

JLucafienne  ^  parce  qu'elle  efc  de  la  fonda-  raies  &  Poétiques  :  on  peut  juger  de  Ieu|r 

don  de  M.  Lucas.  Ce  fut  alors  au*il  diâa  mérite  par  celui  de  l'éditeur. 

Ss  excellentes  Leçons  Optiques  g»  Géomé-  {h]  Par  éxemtole,  fi  l'équation  eft  y  y 


triques  y  qui  furent  imprimées  en  166^.    px^  éa  Appolint  x  devenir  x -|- « ,  âc 
Cette  année  le  D.  Barrov  fe  démit  de  ùl    Tordonnée  en  même  temps  y  -f-  a ,  < 


on  a 


place  en  faveur  de  Newton  ^  8c  dans  la  vue    cette  autre  équation  y  y  -+*  ^  ^y  "4~  ^  ^ 
ip  (c  livrer  principalement  à  la  Théologie,    sszp  x  -f-  p  c.  Otons  de  part  &  d'autre  les 
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fait  comme  ab  cik  à  ^A,  ainfii  Tordonnée  à  la  foutangente 
cherchée.  Cette  règle ^  fi  peu  diâFérente  de  celle  de  Fermât,  ne 
diâere ,  comme  il  eft  aifé  de  le  voir ,  de  celle  du  calcul  dilFé- 
rentiel ,  que  par  la  notation.  Ce  que  Barrow  nomme  Cya^on  Fig.  té. 
le  nomme  dans  le  calcul  dîfFércntiel  *dx  ^dy  ^  les  co-ordon-- 
nées  étant  x  ta  y.  Il  y  a  auffi  une  grande  reflcmblance  entre 
la  manière  dont  on  prend  la  difFérentielle  ^  ou  la  fluxion  d'une 
grandeur ,  &  celle  qu'emploie  Barrow  pour  trouver  le  rapport 
les  lettres  e^  a.  Il  ne  lui  étoit  même  pas  impoflîble  d'appli* 
quer  fa  méthode  aux  expreflions  irrationnelles ,  de  forte  qu'il 
toucha  de  fort  près  au  calcul  différentiel  ^  &  qu'il  n'eft  guère 
befoin  de  recourir  ailleurs  qu'à  fes  ouvrages  pour  y  trouver  *" 
Torigine  de  ce  calcul. 

IV. 

Tel  étoit  Tétat  de  la  Géométrie  &  de  TAnalyfe  lorfque  pa-  DtM.Neit- 
rut  M.  Newton.  Cet  homme  immortel  à  tant  de  titres ,  na^  '<^«  *  ^^  /« 
quit  le  2  y  Décembre  1 6^z  (  vieux  ftyle  ) ,  à  Woolflrop ,  dans  î^î?^' *^ 
la  Province  de  Lincoln ,  d'une  famille  noble  qui  poâëdoit 
depuis  deux  fiecles  la  Seigneurie  de  ce  nom ,  &  qui  étoit  ori^ 
einaire  de  Nev-Tovn ,  ville  de  la  Province  de  Lancaftrc.  U 
fit  fes  premières  études  dans  le  Collège  de  Grantham  y  où  il 
fut  envoyé  à  l'â^e  de  douze  ans.  Lorfqu'elles  furent  finies ,  fa 
mère  crut  devoir  le  rappeller  dans  la  maifon  paternelle ,  afin , 
qu'il  commençât  à  veiller  à  (ts  afiaires  ;  mais  Newton  ne  rap- 
porta de  rUniverfité  qu'un  efprit  fi  éloigné  de  ce  genre  d'oc- 
cupations ,  &  fi  porté  à  rétude ,  qu'il  fallut  l'y  renvoyer  afin 
qu  il  pût  y  fuivre  fon  goût.  Ce  fut  alors  qu'il  commença  à  étu* 
dier  les  Mathématiques.  Un  génie  fi  fublime  ne  devoit  pa^ 
jfuivre  la  route  ordinaire  ;  Newton  ne  fit ,  dit-on ,  que  jetter 
les  yeux  fur  les  £lémens  d*£uclide  ;  il  pafla  fur  le  champ  à  de» 
livres  de  Géométrie  fublime ,  comme  la  Géométrie  de  De/car^ 
icSjôL  V Arithmétique  des  infinis  de  WaUis.  En  lifant  ces  ou- 
vrages» il  ne  (è  bornoit  pas  à  les  entendre  »  mais  portant  déjà 

quamités  y  y  &  px  >  qui  ibnt  égales  y  ref-    CDmme  l'ordonnée  â  la  foutangente  %  donc 

eft  infiniment  petit ,  z  ay^f  e.  Donc  ^  :     ^onféquent  la  fourangenie  cherchée   çft 
9  \\p\xy\\f\x  y^fK.  Mais  4  eft  â  <,    égale  ^x%• 
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Tes  vues  au  «delà  de  celles  de  l'Auteur^  il  faifbit  dès-lcre 
comme  par  occafîon  une  ample  moifTon  de  découvertes. 
C'cft  ainu  que  s'offrirent  à  lui  fcs  premières  inventions  ana- 
lytiques y  Comme  on  le  verra  dans  le  récit  que  nous  en  fe- 
rons. 

Le  mérite  de  M.  Newton  ne  tarda  pas  à  fe  faire  jour.  Le 
D.  Banvw y  Ci  bon  juge  en  fcs  matières,  le  connut,  Tad- 
mira  3  &  quittant  fa  place  de  Profefleur  à  Cambridge ,  la  lui 
procura.  Il  n'avoit  encore  que  vingt-fept  ans ,  mais  il  étoit 
déjà  en  pofTeifion,  &  même  depuis  quelques  années,  de  deux 
de  fes  plus  belles  découvertes  ,  fa'  théorie  de  la  lumière,  &; 
fon  calcul  des  fluxions.  Il  commença  alors  à  dévoiler  la  pre- 
mière, dans  fes  Leçons  Optiques ^  ouvrage  fublime  ^  foit  par  les 
recherches  d'Optique  &  de  Géométrie  mixte ,  qui  y  font  ré- 
pandues ,  foit  par  cette  nouvelle  théorie  qui  en  elt  l'oojet  prin- 
cipal. Il  mettoit  en  ordre  dans  le  même  temps  fon  Traité  in- 
titulé Méthode  des  Fluxions ,  fe  propofant  de  le  publier  incef- 
famment  avec  le  précédent.  Mais  les  objections  précipitées 
qui  lui  vinrent  de  divers  côtés  contre  fes  découvertes  Opti- 
ques,  fi-tôt  qu'il  en  eut  publié  le  précis  dans  les  TranfaSions, 
le  détournèrent  de  fon  aeflein.  Plus  flatté  de  la  tranquillité 
que  de  la  gloire  ^  il  les  fupprima  l'un  &  l'autre.  Des  décou- 
vertes fans  nombre  ,  &  divers  écrits  font  l'ouvrage  de  ce 
temps  où  il  profefibit  les  Mathématiques  à  Cambridge ,  en* 
tr'autres  fes  Principes  Mathématiaues  de  la  Pfùlofophie  Natu-^ 
relie  y  ce  Livre  immortel  qui  fera  a  jamais  l'admiration  de  tous 
les  fîecles  éclairés.  On  en  rendra  ailleurs  un  compte  fi  étendu , 
que  pour  ne  point  nous  répéter  inutilement ,  nous  nous  bor- 
nerons ici  à  cet  éloge ,  encore  trop  foible  expreflîon  de  l'cfti- 
^le  due  à  cette  fublime  production  de  l'efprit  humain. 

Un  mérite  tel  que  celui  de  M.  Newton  ^  étoit  diene  d'un 
autre  théâtre  que  celui  où  nous  l'avons  vu  jufou'ici.  On  le 
fentit  en  1 6^6.  JMilord  Montague^  Comte  d'Halifax ,  lui  pro- 
cura la  place  de  Direûeur  des  Mon  noyés  de  Londres.  New- 
ton la  remplît  en  homme  de  génie ,  &  fit  dans  certaines  cir- 
conftances  difficiles ,  des  opérations  également  fçavantes  & 
utiles.  En  1705 ,  il  fut  crée  Chevalier  par  la  Reine  Anne» 
Cette  Princeflc  ne  fe  borna  pas  à  cette  faveur  :  elle  lui  fit  fou- 
vpnt  l'hQnneur  de  s'entretenir  avec  lui  fur  Içs  matiçres  les 

plus 
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fins  fçavantes ,  &  on  l'entendit  plus  d'une  fois  fe  ftliciter 
d'avoir  eu  un  fi  grand  homme  pour  fon  contemporain  &  fou 
fujct* 

M.  Newton  jouit  d'une  fantë  heureufe  jufqu'à  près  de  80 
ans  :  elle  commença  alors  à  s'afibiblir  ^  &  au  commencement 
de  1727  il  fut  attaqué  de  la  pierre,  Il  niontra  dans  cette  cir- 
conftance  autant  de  fermeté  qu'il  avoit  déployé  de  fagacité 
durant  le  cours  de  fa  vie.  Au  milieu  des  cruels  accès  qui  ter- 
minèrent fes  jours,  on  ne  le  vit  jairnais  proférer  une  plainte  , 
&;  fi  les  gouttes  d'eau  qui  couloient  le  long  de  fon  front,  n'edr 
&nt  été  des  marques  de  la  violente  douleur  qu'il  éprouvôit  in« 
térieurement,  on  l'eût  cru  dans  un  état  tranquille.  Il  moururent 
finie  loîvlars  i727(v.ft.)iâgé  de  84ans&  trois  mois.  LaGran* 
.  de-Bretagne  crut  devoir  montrer  qa'elle  étoit  fenfible  à  Thon* 
xieur  d'avoir  produit,  on  homme  lî  fupérieur.  Son  corps  fût 
transféré  à  l'Abbaye  de  Weftminfter, ,  &  dépofé  fur  un  lit  de 
parade.  Il  fut  conduit  delà  au  lieu  deftiné  pour  fa  fépulture  , 
avec  une  fuite  nombreufe  des.plus  grands  Seigneurs.  Le  grand 
Chancelier  d'Angleterre ,  les  Ducs  de  Montrofe  Se  de  Rox- 
bury ,  les  Comtes  de  Pembrock,  de  Suflex  &  de  Maclesfied  , 
fc  firent  un  honneur  de  porter  le  drap  mortuaire.  Sa  famille 
lui  a  depuis  élevé  un  monument  ou  l'on  lit  cette  Epitaphe. 
. ,  H.  S.  E.  ISAACUS  NEWTONUS  ,  equesaurams ,  qui 
animi  vipwpi  divinâ^planetarum  motut^ figuras  y  cometarum fenà^ 
tas^  Oceaniatu  a/bisyjuâ  Matheji  lucempreforenUjprimus  Jér^ 
travh*  Raaiomnt  lacis  dijjîmiutudines^  colorumque  indèl  ^^ficn- 
dum  pmprietateSy  quas  nemo  antè  Jufvicatus  erat,  pervefiigaviu 
Natm(t  y  Andqmtaiis  , .  5.  Scripa .  fimdus ,  fagax ,  fidus  j  imer» 
prts  3  Dei  O.  Af.  Majejhuem  Pmlôfophiâ  apcruit ,  Evangelii 
fimplicitatem  moiibus  exprejfit.  Sibi  graudcmur  mortaks  talc 
iontumqutexûtifje  kumani  generis  dtcus. 
.  Noms  YXH.Dtcanb.  A.  D.  MDQXUiyohiit  Mardi  XX. 
MDCCXXVL(tf) 

\^ts  ouvrages  de  M.  Newton  font  en  grand  nombre  :  les 
voici  fommairement  raflemblés  par  ordre  des  dates  de  leur 
impreffion.  Nous  pafibns  légèrement  fur  les  notes  dont  il  en- 
richit l'édition  de  la  Géographie  de  Varènius  ^  donnée  en  i  ^72 , 

{a)  C'eft-à-dire  1717 ,  parce  qa'en  Angletene  Taumée  ne  commence  qu'à  Piqoes. 

Tome  IL  Rr 


314  HISTOIRE 

pour  nous  arrêter  à  Ces  Principes  de  la  PkMofopkie  Naturetk^ 

Ce  fublime  Livré  parut  en  1687  {a)  y  &  a  eu  depuis  diverfes 

éditions.  Il  a  été  fçavamment  commenté  par  les  PP.  Jacquier 

&  le  Sueur ^  Religieux  Minimes,  &  profonds  Géomètres  {b)  ; 

&  il  doit  dans  peu  en  paroître  une  traduction  Françcdie,  avec 

un  Commentaire  fur  les  endroits  les  plus  importans;  ouvrage 

de  Madame  la  Marquife  du  Châtelet  ^  auquel  a  préfîdé  M.  CAu- 

rault ,  qui  en  a  fourni  les  matériaux  conjointement  avec  plu« 

iîeurs  autres  cékbres  Géomètres.  M.  Newton  publia  en  1 704  ^ 

fon  Optique  (c)^  avec  les  deux  Traités  Latins ,  De  Quadraturâ 

curvarum  j  &  Enumeratio  curvarum  tertii  ordinis  ^  réimprimés 

depuis  en  1 7 1 1 ,  avec  deux  autres  écrits  Latins  de  M.  l^ewton;- 

fçavoir  fon  AnaJfy fis  per  aquat.  numéro  verminorum  infinitas  ,6c 

fa  Methodus  £fferemialis.  Les  deux  premiers  de  ces  Traitéis» 

ont  été  commentés ,  Tun  par  M.  Steward  y  Tautre  par  le  céle^ 

bre  Géomètre  M.  Stirling  (d).  Nous  revenons  pour  quelque» 

momens  fur  nos  pas ,  afin  de  ne  pas  oublier  V Aritkmeiica  um^ 

verfalis ,  qui  parut  en  1 707  ;  nous  en  avons^  donné  ailleurs- 

ridée  convenable  ,  &  nous  y  renvoyons.  Apres  la  mort  de 

M.  Newton  j  qpt  encore  paru  divers  ouvrages  qu*il  n*avoit  pas' 

eu  le  temps ,  ou  qu'il  avoit  négligé  de  publier  ;  telles  font  tes' 

Leçons  Optiques  y  ouvrage  en  grande  partie  différent  de  foa 

Optique ,  en  17 18  ;  fon  Livre  de  Syjkmau Mundi ,  en  173 1  ;• 

£t  Méthode  des  Fluxions  &   des  fuites  ironies  ^  publiée  txt 

Anglois  en  y-ji  6j6c  dont  nous  avons  une  traduction  Fran^ 

çoiic  donnée  en  ^740 ,  par  M.  de  Buffon.  Nous  ne  devons  pas^ 


chronologique  que  tâche  d'y  établii:  M.  Newton ,  n'eft  pas  vrai , 
il  eft  du  moins  iéduifant ,  &  il  prouve  la  profonde  érudition. 
^e  font  Auteur  joignoit  à  fes  connoiilànces  Mathématiques*- 
Kous  gliflbns  légèrement  fur  fcs  Obfervations  concemani  lesv 

\fi)  Cantahng.  în^^o.  istj.  thid.  171  r»  f^)  ^ngU  tond:  in-4^   Ihîd.   1717  &N 

9t  Amfld.  1714.  Lond'.  iyz6.  Il  y  en  a  17x1.  in-8°.  Latine.  Lond.  .170^,  1719— 

une  traduôion  Angloife  enrichie  de  notes  in-4^  En  François,  AmR&cà.  1710,  dé 

par  AC;  Machin ,  qui  p^mit  en  z.  vol.  in.S".  Paris  1711.  in-Si*. 

^^4..                      .    .  .,                   •  (d)'  lUuftratio  troB.  D.  Nèvtoni ,  de 

{^)  Phil,  Nat,  principîd  Math,  pcrpetuis  enumcra^^ne  curvarum  tertii  ordinis.  Oxoiu-. 

SmnuiUufira$a.Gen€7ii7^uy.yroi.in'^\  1717.;. 
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prophéties  de  Daniel  &  tApocafypfe.  Ailleurs  qu*à  Genève  &; 
à  Londres ,  on  eût  cru  l'honneur  de  M.  Newton  intërc(K  à  ce 
<mc  ces  obfer varions  ne  vident  pas  le  jour.  Tous  ces  écrits  en* 
nn,  à  Texception  des  Principes^  de  r Arithmétique  xiniverfelh^  fie 
de  V Optique  ^  ont  été  rafTemblés  fous  le  titre  à'Opufcida ,  fie 
publiés  à  Gencve  en  trois  volumes  in-4°.  On  y  trouve  auffi 
quantité  d^  pièces  extraites  des  TranjfaSions  ^  du  Commer-^ 
cium  Epiftolicum  ^  fie  d'autres  ouvrages*  L'énumération  en  fe-- 
roit  trop  longue  ;  nous  préférons  de.  paflèr  à  Texpoûtion  des 
découvertes  analytiques  de  M.  Newton. 

Les  idées  de  JVaLUs  fur  les  interpolations ,  furent  Tocca^ 
iîon  des  premières  découvertes  de  Newton.  Lorfqu'U  com- 
mença à  le  Jetter  dans  la  carrière  des  Mathématiques  y  ce  qui 
fut  vers  la  nn  de  l'année  \€^i  »  un  des  premiers  Livres  qu'il 
lut ,  fut  V Arithmétique  des  infinis  ^  dont  nous  avons  fi  fouvent 
parlé.  On  doit  fe  reflbuvenir  que  Wallis  y  montroit  la  ma- 
nière de  quarrer  toutes  les  couibes  dont  (  x  étant  rabfcifle  ) , 

Tordonnée  étoit  exprimée  par  i — xx  ,  tant  que  m  étoît  un 
nombre  entier  pofîtif  ou  zéro  ;  fie  qu'en  fuppolant  m  fucceffi- 
vement  0,1,1,3,  fiec.  les  aires  qui  répondoient  à  l'abfcifle 
X ,  étoient refpeéHvement x ^x  —  \x^ ^x  —  jx^-^^x^ ^x — 
x^'+^jx^  —  jx^  j  fiec.  Ainfî  ,  difoit-il ,  tout  comme  l'expo- 


fant  de  I  — xx^^  qui  eft  l'cxprçffion  de  l'ordonnée  du  cercle , 
cft  le  terme  moyen  entre  o  fie  i ,  de  même  dans  la  fuite  x  ^ 
x  —  \x^y  &c.  la  valeur  de  l'aire  circulaire  répondante  à  l'abf- 
cifle ;r ,  çft  le  terme-  moyen  entre  les  deux  premiers  :r ,  ;c  — ^ 
^xK  Mais  WalUs  ne  put  parvenir  à  trouver  ce  terme  ;  cette 
découverte  étoît  réfervée  a  un  des  premiers  efforts  de  M.  New* 
ton.  Nous  allons  faire  d'après  lui-même  Thifloire  de  fes  niédi* 
cations  fur  ce  fujet  {a). 

Pour  rendre  fenfîble  ce  que  nous  avons  à  dire  ici ,  il  nous 
faut  expofer  d'une  manière  plus  diftinifle  la  fuite  des  expref- 
fîons  entre  les  deux  premières  defquelles  il  faut  en  interpoler 
une  autre.  Nous  les  réduirons  pour  cet  effet  en  une  efpece  de 

Tabk  qui  comprend^  les  quatre  pu  cinq  premières,  v^e  font 

••  • 

•      * 

{a)  Comm»  Epifi.  d€  Analyfi promotâ,  p.  ^7.  Nevtonî  Opufrula*  T.  i ,  ?•  5  *^* 

Rr  ij 


sjs  histoire 

x^^x^  +  \xs. 
x^\x\+\x^^^xy. 

Confîdérons  maintenant  cette  TabJe ,  Se  nous  y.  remarque^- 
rons,  i^.  Que  tous  les  premiers  termes  font  x.  2°.  Que  le» 
iignes  font  alternativement  pc^tifs  &  négatifs.  3^*  Que  les 
puiilànces  de  x  y  croiflènt  par  degrés  impairs.  Ce  doivent  donc 
être  là  des  conditions  communes  a  l'expreffion  cherchée ,  Se 
aux  précédentes  ;  Se  comme  il  eft  facile  de  s'y  conformer ,  it 
n'y  a  plus  que  les  coefficiens  qui  fafleQt  de  la  difficulté.  Pour 
cela ,  remarquons  encore  avec  M»  Newton ,  que  le  dénomina* 
teur  de  chaque  fra£kion  qui  forme  le  coefficient  de  chaque  ter-^ 
me  y  cft  l'expofant  même  de  la  puifTance  de  x  dans  ce  terme*. 
Â  regard  des  numérateurs  dans  la  féconde  colonne  3  on  re- 
marque qu'ils  croiflènt  par  des  différences  égales  ;  dans  la  troi* 
£eme  ce  font  les  nombres  triangulaires  t  ^  j ,  <î ,  &c.  Dans  la 
quatrième  les  nombres  pyramidaux  i ,  4, 10,  &c. 

Ce  fut  fans  doute  par  cette  confidération  que  M-  Newton 
parvint  à  démêler  que  m  étant  Tcxpofant  de  r  —  xxyh,  fuitr 


I   mmnh'-^u 


de  CCS  numérateurs  étoit  en  général  1 ,  m,  y— ^ — ,  T  i.  %.  - 
Zcc^  £n  tSçt ^niy exprimant  un  nombre  entier  quelconque ^ 
^^~-  cft  Texprcffion  générale  de  la  fuite  de  nombres  trîan» 


gulaîres^ ^— — -. cft  celle  des  nombres^pyramidaus^^c»^ 

H  cft  aîfé  d'en  faire  l'épreuve  fur  les  termes  connus  ;  puis  donc 
que  ces  expreffions  font  vraies  à  Tégard  de  m ,  tant  qu'il  eft 
«n  nombre  entier  ^  elles  le  feront  de  même  fi  m  eft  un  nom- 
bre rompu ,  par  exemple  \  dans  le  cas  préfcnt.  Ainfi  les  numé* 
tateurs  cherchés  pour  le  terme  moyen  ,  entre  le  premier  & 

le fecond  de  k  fuite  d-deffus^foot  r,7 > ^ ,  77  ,^ 
:  pliant  refpedfcivement  les  termes  que  nous  avons  vu  devoir 

lis  7lO 

^  ^  ^  "T~  *  ~7~  ^  ~7^  ^  'T^j^^*  donnent  pour  la  fuite  chei^ 
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leur  de  Taire  da  fcgmcnt  drcukirc  répondant  à  rabfciflTe  x  y 
prife  à  commencer  du  ceritre^  M.  Newton  s'^apjperçut  bientôt 
après  qu'il  y  avoir  une  manière  plus  fimpic  de  trouver  la  même 
fuite  ;  c*eft  d'extraire  par  la  méthode  ordinaire  la  racine  de 
I  — XX  y  &  de  continuer  Topération  ^qu'à  ce  qu*on  air  un 
affez  grand  nombre  de  termes  pour  appercevoir  la  loi  de  Iz 

progreffion*  On  trouve  par  cette  voie  que  y^r  — xx^cÇt  x^-^ 

—  —  -r-  —  ^- — ^jpS  &c.  ce  qui  étant  traité  fuivant  les  re->' 

gles  de  TAritbmétiqoe  des  infinis  ^  donne  la  même  fuite  quer 
ci-defTus^ 

Cette  découverte  mit  Newton  en  boflciflion  d'aune  autre  non 
moins  intérefiànte  5  &  cjui  auroit  du  naturellement  précéder 
celle  qu'on  vient  de  voir  ^  fi  le  génie  inventeur  fui  voit  toti^ 
|ours  le  chemin  le  plus  facile.  C'èft  le  développement  de  Ix 

puiflance  i^^xx  {m  étant  un  nombre  quelconque  )  en  éx- 
prellion  rationnelle.  Il  remarqua  qu'il  n''y  avott  qu'à  omettre 
dans  la  formule  précédente  les  dénominateur^  5.  jr»^  7*  fie  abaiP- 


fert:haque  puiflance  d'une  unité,  &c^  Ain  fi  i-^xx  .  n'eft 
autre chofe que  ^^mxx^  ^      -  ■  x^ H = ^—  x^ 


I.        %  — *"      I.  1.  3  ^ 


■  ■        i        ffg' 

&c  i  ce  qui  donne  auflî  rexpreffion  générale  de  a^  b   ;  car 


«:±*'":fe:<^  X  (i  dr^r.  Mais  (  i  d:  ;  T  efl  i  -t  m.  ^  -î^ 


m.  m— «j     I*         II».  10— -I.  ffi— «2    b^ 

Mil        III         II       ■     I    llll   I   I   I 


ï.        1  ^*  -*-    I.      1.  3       '  * 


.  -  :  on  a  donc,  en  multipliant  tout 


cela  par  a^ ^  otia,  dis-je,  (^ ±^)'"=:  a'"±^-^'"~' ^  H^ 
~~^-  tf^— ^  b"-  ^  &€.  Ge  peu  de  termes  fuflît  pour  montrer 

la  loi  (fc  la  progreflron.  EHe  fe  terminera  fi  m  eft  un  nom- 
bre entier  &  pofitif  ;  car  aloris  il  arrivera  que  rfi  moins  un? 
nombre  de  la  progreiBon  naturelle ,  deviendra  zéro ,  ce  qui 
rendra  nul  ce  terme  ^  auifi  -  bien  que  chacun  des  ftiivans^ 
Si  m  d%  négatif  ou  un  nombre'  rompu ,  cette  fuite  aura  ui» 
xtombfc  io&ii  de  termes.  Cefb-là  la^  fameuie  regjle  nommée: 
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commuflément  le  binôme  de  Newton ,  règle  d*uti  ufage  înfitu 
daas  ranalyfe  ordinaire  ^  pour  l'extraéHon  approchée  Se  expé- 
dicive  des  racines ,  de  même  que  dans  le  calcul  intégral. 

M.  Newton  étoit  déjà  parvenu  à  ces  découvertes  &  à  diver- 
fes  autres ,  pluileurs  années  avant  que  MercMor  publiât  fa  Lo^ 
garitkmotecnnie  ^  qui  ne  comprend  qu'un  cas  particulier  de  la 
théorie  ci-defTus.  Mais  par  un  excès  de  modeftie  &  d'indiffé- 
rence pour  ces  fruits  de  fon  génie  ^  il  ne  fe  prefibit  jpoint  de'fe 
faire  connoître  en  les  mettant  au  jour.  Sur  ces  entrefaites  pa* 
riit  l'ouvrage  de  Mercator  :  c'eût  été  pouf  tout  autre,  un  motif 
puiflant  de  fe  Hâter  de  prendre  part  à  la  gloire  attachée  à  ces 
découvertes  brillantes  ;  mais  bien  au  contraire ,  cela  ne  fervit 
qu'à  confirmer  Newton  dans  fa  réfolutioû.  Il  penfa  que  Mer- 
cator ayant  trouvé  la  fuite  pour  l'hyperbole  ,  comme  on  Ta  dit, 
il  ne  tarderoit  pas  d'étendre  fa  méthode  au  cercle  &  aus  autres 
courbes ,  ou  que  (1  Mercator  ne  le  faifoit  pas ,  cette  invention 
n'échapperoit  pas  à  d'autres.  £n  efièt,  il  eft  furprenant  que  Mer'^ 
cator  ayant  réfolu  par  la  divifion  ordinaire  l'expreâion  i  :  i  +  jc 
en  une  fuite  infinie ,  n'ait  pas  eu  l'idée  de  tenter  Textra^bion 

de  racine  fur  ceUe-<:i  x/i-^^^x.M.  Newton  enfin  ne  fe  croyoit 
pas  encore  d'un  âge  afièz  mûr  pour  ofer  rien  mettre  au  grand 
jour  (a) ,  rare  exemple  de  modeftie ,  &  qui  mérite  bien  d'être 
mis  eh  contrafte  avec  la  confiance  de  ces  Ecrivains  que  nous 
voyons  fi  fouvent  écrire  fur  des  matières  avant  que  de  les  avoir 
étudiées. 

M-  Newton  vint  alors  à  être  connu  du  D.  Barrow.  Ce  fça- 
vant  Géomètre  fentit  auili^tôt  tout  le  prix  de  cet  homme  ex- 
traordinaire )  il  Texhorta  à  ne  pas  enfouir  davantage  tant  de 
tréfors  ^  &  il  le  détermina  à  lui  permettre  d'envoyer  à  un  de 
fes  amis  de  Londres  ^  un  écrit  qui  étoit  le  précis  fom  maire  de 
quelques-unes  de  ces  découvertes*  Cet  écrit  eft  celui  qui  a 
paru  depuis  fous  le  titre  de  Analyjîs  per  aquationes  numéro  ur- 
nunorum  infinitas.  Outre  l'extraSbion  des  racines  de  toutes  les 
équations ,  &  la  méthode  de  réduire  les  exprefiions  .fraâ:ion* 
naires  ou  irrationnelles  en  fuite  infinie ,  il  contient  l'applica- 
tion de  toutes  ces  inventions  à  la  quadrature ,  &  à  la  reâifica- 
tion  des  courbes  »  avec  diverfes  fuites  pour  lé  cercle  U  l'hyper-^ 
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bole.  Où  y  trouve  auffi  la  méthode  du  retour  des  fuites,  c'eft- 
à-dire  ,  k  manière  de  dégager  Tindéterminée  qui  entre  dans 
tous  les  termes  d'une  fuite,  ic  d'en  trouver  la  valeur  par  une 
autre  5  qnt  ne  contient  aue  des  quantités  connues  3  ou  bien: 
ia  manière  de  revenir  à  Vabfcifle  ou  à  l'ordonnée ,  ayant  une 
fuite  qui  exprime  Taire  3^  ou  J'arc  par  cette  abfcifîe,  ou  cette 
ordonnée.  Ncwum  ne  s'y  borne  pas  aux  courbes  géométriques  : 
il  donne  quelques  exemples  de  quadratures  de  courbes  mécha- 
niques.  Il  y  parle  d'une  méthode  des  tangentes,  dont  il  étoit 
en  poflefEon  ;.  méthode  qui  n'étoit  point  arrêtée  par  les  irra- 
tîonnalités,  &  qui  s'apçliquoit  auffi-bien  aux  courbes  mécha- 
lîiques  qu'aux  géométriques.  On  y  voit  enfin  le  principe  des 
Fluxions  &  dc$  Fluemes  aflèz  clairement  expliqué  &  démon-» 
tré  ,  de  forte  qu'il  eft  inconteftable  que  Newton  étoit  dès-lors 
en  poflèflion  de  cet  admirable  calcul.  Car  les  éditeurs  de  cet 
écrit  y  àx^  le  Çomm.  Eviftoîicum^  nous  atteftent  qu'il  a  été 
fidèlement  publié  d'après  la  copie  que  Collins  en  avoit  tirée 
fur  le  manufcrit  envoyé  par  Bamxw.  Ce  qui  n'eft  préfcnté  que 
fommairement  &  avec  une  précifion  extrême  dans  cet  écrit ,. 
Newton  foUicité  par  Barràw  ^  travailla  bientôt  après  à  l'éten- 
dre davantage  ;  ce  oui  donna  lieu  à  l^ouvrage  intitulé  Metha^ 
dus  Fbiodonum^  &  Èerierum  ir^mtamm.  Il  étoit  prêt  à  le  faire 
imprimer  eu  KÎ71 ,  à  la  fuite  de  f  Algèbre  d'un  certain  Kin- 
ckuyfen ,  qu'il  avoit  enrichie  de  fes  notes.  Ce  projet  a'eût  pas 
lieu  3  à  caufe  d'un  incendie  qui  confuma  une  partie  de  fes 
papiers ,  &  entr'autres  ce  Traité ,  à  la  fuite  duquel  il  vouloit 
mettre  le  iîen>  H  fut  enfuite  fur  le  point  de  le  publier  avec  fes 
Leçons  Optiques;  mais  à  la  vue  des  chicanes  qu'il  commença 
à  efïuyer  a  Toccafîon  de  (es  découvertes  fur  la  lumière,  il  prit 
le  parti  deles  fupprimer  l'on  &  l'autre:  ce  font-là  les  caufes- 
pour  lefquelles  cet  excellent  Traité  a^été  fi  long-temps  cnfe- 
Teli  dans  l'oubli  par  fon  Auteur ,  au  grand  détriment  de  la;     ' 

Nous  ne  devons  pas  différer  davantage  i  donner  une  idée  Tdieduprînc 
aiftinûe  du  principe  fur  lequel  eft  établie  la  méthode  dont  X/'d^^"" 
jicus  parlons.  Car  quoique  pour  l'efFer  elle  foit  la  même  que  Uur  i^Uc^: 
celle  da calcul  différentiel^  la  manière  dont  MlNcw^n  envi-  ^"^ 
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i^ge  la  (i^ntie  eft  bien  plus  lumineufc^  ^  Z.^  plus;,  cette  txut* 
ipiere  a  Tavancage  de  prévenir  toutes  les  dimculté$  qu'on  a  éle« 
vée$  contre  le  calcul  de  LeU^nitz^Axx  «loins.  en  ce  qui  coq-* 
cerne  L^s  fécondes  diâFërcmoeSir  Cesr  difficalbés.  ne  font  ^  îi  eft 
vrai  9  qiie  des  chicanes  y^  mm  c'eft.  toujours  un:  mérite  que  de 
présenter  les  choies  fcns  un  point.de  vue  fl  lumineux,  que  la 
chicane  même  ne  puiilè  trouver  à  s'y  attacher* 

La  méthode  Nevtonienne  des  fluxions.  &  des  âueetes.,  eft 
fbndéjs  fur  les  actions  évidentes  du  «mouvements  torfqu-un 
corps  fe  meut  uniformément  »  la  vîtcûfc  qu'il  a ,  à.  diaque  inf* 
tant ,  eil  la  même  ;  mais  il  en  eitautiiemeat  d'un  corps,  qui  le 
meut  d'un  mouvement  accéiéj^é  y  qui  tombe  ,  par  exemple^ 
en  vercu  de  ià  pefanteun  Ce  corps  a  une  vitelle  différente  à 
chaque  inflant  y  &;  cette  vîteilè  eft  celle  av.ec  laquelle  il  côn- 
tinuetioit  de  fe  mouvoir ,  fî.  la  pefanteur  ou  la  force  qui  l'accé- 
kre  eeflfeit  d'exercer  fur  lui  fon  aâion.  H  en  eft- de  même 
du  mouvement  retardé  ;  la  vîtefle  à  chaque  point  de,  l!eipace 
parcouru  par  un  mouvement  fèmblable ,  eft  celle  avec  laquelle 
îe  corps  çpntinueroit  à  fe  mouvoir ,  fi  la  caufe  retardatrice  ceC- 
foit  d'aèin  La  vîtefle  d'un  corps  mu  d'un  mouvement ,  foit 
accéléré ,  foit  retardé,  pourroit  être  mefurée  par  Tefpace  que 
ce  corps parcourroit dans» un  certain  temps â^nnéy  Uoïï  mou*- 
vement  cédant  d'être  altéré  par  l'adion,  do  la  rai^e  qu'on  a 
dit  ci-deflus. 

Ceci  s'applique  avec  une  clarté  lumîneufe  à  la  théorie  des 
fluxions.  Toute  ligne  courbe,  jpeut  être  conçue  décrite  par 
deux  mottvemens:  l'un  eft  celui  de  l'ordonnée  tranfportée^pa*- 
rallélcmentà  elle-même  le  long  de  rabfciflc^  l'autre  celui  d^na 

f^oint  qui  parcourt  l'ordonnée  en  ^'éloignant  de-  l'axe  ou  de 
'extrémité  de  cette  ordonnée.  On  fuppofe  pour  fimplifîer  les 
idées )  que  le  premier  efl^ uniforme  ;  mais  le. fécond  eft  varié  , 
finon  la  couroe  dégénereroit  en .  une  ligne  droite  >  comme  il 
Fî$'  '?•  eft  aifé  de  voir.  S'il  eft  accéléré ,  cette  courbe  fera  convexe 
vers  fbn  axe ,  &  ce  fera  le  contraire  s'il  eft  retardé.  Mais  à 
chaque  point  où  eft  parvenu  le  mobile  C ,  la  vîteflfè  avec  la- 
quelle il  flue  ou  fe  ment  le  long  de  BC ,  ce  que  M;  New^ 
ton  appelle  lai  fluxion*  de  l'ordonnée  y.  fera  exprimée  non^ 
par  Teipace  £  e ,  qu'il  parcourra  dans  le  temps  y  pendant  le* 
quel  l'ordonnée  parcourra  Hby  mais  par^  l'efpace  Ecy  i]u'ii> 

parcourroit 
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parcoarroit  avec  la  vîtefle  acfquife  au  point  C  y  confervée  fans 
augmentation  ni  diminution.  Gir  ce  point  décrivant  ne  par- 
vient en  c  qu'en  vertu  de  Taccélération  ou  de  la  rétardation  qu'îL 
éprouve  durant  le  temps  que  l'ordonnée  met  à  parcourir  È6^ 
puifque  s'il  n'eût  pas  été  accéléré  ou  retardé  ^  refpaçe  qu'il  cùt^ 
parcouru  eût  été  la  ligne  Ec^  interceptée  entre  la  parallèle  C  £ 
&  la  tangente  au  point  C. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  montre  déjà  le  principe  de  la, 
règle  des  tangentes  dans  ce  calcul»  Sans  faire  aucune  fuppofîtion 
dure  .j  comme  celle-ci  ^  que  les  parties  infiniment  petites  de 
courbe  font  des  lignes  droites ,  &  que  les  tangentes  font  leurs 
prolongations ,  on  peut  prendre  l'intervalle  entre  deux  ordon- 
nées .^quelconques  ÉCyPC^Gi  grand  qu'on  voudra;  &C  fiFCe 
eft  tangente  au  point  C ,  &  C£  parallèle. à  l'axe  ^  C£  fera  la^ 
fluxion  de  Pabfciflè ,  &  £  ^  la  fluxion  correfpondante  de  Tor- 
donnée ,  de  forte  qu'il  efl  évident  que  la  fluxion  de  l'ordonnée 
e(t  à  celle  de  rabfciilè ,  comme  l'ordonnée  à  la  foutangente. 
On  verra  enfuite  comment^  par  l'expreflion  analytique  de  la 
courbe ,  on  trouve  le  rapport  de  ces  deux  fluxions.  De  même 
c'efl  la  ligne  C  e  qui  eft  la  fluxion  de  la  ligne  courbe  A  C  ; 
ainil  l'on  voit  encore  que  le  quatre  de  la  fluxion  de  la  courbe  , 
eft  égal  à  la  fomme  de  ceux  des  fluxions  des  coordonnées  ^  ce 
qui  eft  le  principe  des  reâifications. 

Il  n'efl  guère  plus  difficile  de  déterminer ,  à  l'aide  des  prin- 
cipes xi-defliis,  quelle  eft  la  fluxion  d'une  aire  curviligne. 


d'un  mouvement  accéléré ,  puifqu'cn  ttmps  éeaux  les  accroifr* 
femens  font  de  plus  en  plus  grands.  Ûr  il  eft  évident  que  le 
petit  triangle  C  E  ^ ,  eft  ce  qui  eft  produit  en  vertu  de  cette  ac- 
célération.  Il  faut  donc  le  rejetter  ;  &  la  vraie  vîtcflTe  de  l'aire , 
croiflante  ABc,  quand  elle  efï  parvenue,  à  cette  grandeiar, 
eft  le  reâangle  CBics  Ce  qu'on  vient  de  dire  du  triangle  s'ap- . 
plique  facilement  aux  autres  courbes.  Ainfi  la  fluxion  d'une 
aire  quelconque  eft  le  produit  de  l'ordonnée  par  la  fluxion  de 
l'abfcifle.  Celle  d!un  folide  eft  le  produit  ae  la  fluxion  dç 
r^ib/cifTe  par  la  furface  génératrice ,  qui  fera  ^  par  exemple  ^  le , 
Tome  II.  S£ 


% 
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cercle  décric  du  rayon  B  G ,  fî  ce  folide  cfk  le  cône  ou  le  co- 
Boïde  Produit  par  la  circéÀvolucion  de  k  figuré  A  B€  autour 

de  A». 

GctÉô  fifianie^è  d'envifagcr  raecroiflemcrit  des  figurer,  nous? 
cSbnduit  naturelkmen^  aube'  Èamiens  des  fluxions ,  &l  aux  flu-^ 
xlons  de  tous  les  ordres ,  fans'  qu'on  puifi^  leur  opporei"  aucune 
des  difEculcés  qu'on  a  élevées  contre  les  Secondes  y  troifitenics 
difFérenees^  &c»  du  calcula  différentieL  Car  imaginons  fur  le 
même  axe  AB ,  une  courbe  DWD^  dont  chaque  ordonnée 
]^i>  foit  coiMme  la  fluxion  de  BC  »  ou  la  vitefie  qtr'a  le  point 
décîrivant  C  fur  BC.  Cette  vîtefiè  eft-etle  uniforme^  la  ligne 
/%,  t^,  DdD  ne  fera  qu'une  ^narallele  à  Taxe,  te  BD  n'aura  eonfé- 
quemménc  aucune  fluxion  ;  il  n'y  en  aura  auili  aucune  fecende 
piour  l'ordonnée  B  C.  Mais  la  Yitefle  du  peint  C  »  eft^elk  con- 
tinuellement accélérée  ou  retardée ,  l'ordonnée  B  C  crbitra 
cm  décroîtra»  Cette  ordonnée  aura  par  Conféquent  unefluxlon 
qui  fera  éridemment  la  féconde  de  Tordonnée  BCjûfxh.  flu- 
xion de  fluxion.  Cet  exemple  nous  fervira  encore  à  itioûcrer 
ce  que  f<mt  les  fluxions  des  Ordres  ultériews.  Çizr  fi  la  côuïbe 
JO/n^eft  pa^  une  fitnpie  ligne  droite  inclinée  à  l'axe  y  Terdon- 
née  B  D  aura  elle-même  une  féconde  fluxion  »  qui  fera  confé- 
quemment  la  troifieme  de  l'ordonnée  BC.  On  peuit  de  même 
prouver  Se  rendre  fènfibles  les  fluxions  des  ordres  quatrième  » 
cinquième ,  Sec  En  général  une  courbe  d^un  dfcgré  /rt ,  ne 
fçauroit  avoir  de  fluxions  d^un  ordre  plus  élevé  açat  cehii  qui 
dJt  dénommé  par  m  ;  mais^  une  courbe  <néchaniqae  peut  en 
ar<Àt  de  tou$  les*  degrés  à  Pihflni.  Cela  arrivie  à  la  logarithmi- 
que ,  parce  qtiie  la  cotfrbe  fur  le  même  axe  qui  défigne  le  rap- 
port dci  premières  fluxions ,  tft  eUe*même  une  logarihm^ûe  ; 
d*ott  il  eu  évident  que  céiîc  qui  défigneroit  Te  rapport  dits  Sor 
xions  de  celle-ci ,  en  feroit  encore  une ,  &  ainfi  à  TmAni. 

Après  avoir  fait  conno&re  en  quoi  confifle  la  mét&o- 
de  dés  fluxions ,  il  nous  feut  enttef  dan*  l'êXpofition  fom- 
maire  de  leur  calcul;  Car  ce  feroit  peu  que  d'être  en  poflèffion 
êcB  principes  qu'on  tient  d'érablir ,  fi:  l'on  n'avoir  re  moyen 
ât  tirduveriie  rapport  .des  fluxions  ^s  diflTérentes  efocçcs  de 
giraildeurs ,.  dans  les  divers  cas  ^  &  fuivant  les  diverfes  équa- 
tions des  courbes-  H  faut  d'abord  défigner  k  floxicw  d^ùne 
q[aaBrdté  &nple,^  conmie  x^  paf  quelque  figne;.  M^I^ewion  h' 


DES  MATHEMATKJUES.P4rt.IV.Zm VI.  321 

^îc  taatÀt  pdt  X  ;  taaAoc  ^slv  oXy  quelquefois  par  X^  ou  par 
quelque  autre^lettre  y  comme  j>.  Maïs  le  prenfrier  i^^^e  efro^oi 
qui  9,  été  adopté  en  AngleCeirrc  daos  Puiage  wâmtkc  4  taodtt 
q^/ie  la  plûparc  des  Géomètres  <lu  contment  fe  fer  ^etiiiCrde  céaà^ 
ci  iix.  Lors  donc  ou'on  aura  ûn£  quajmcé  (tniplc  &  Tadaluley 
comme  x,  il  ièra  ncile  de  trouver  fa  fluxiori ,  &;  au  contrait^f 
ayant  uft^  ^fluxion  comme  x^on  verra  a^-tôt  que  Ql  fluenue  y^ 
ou  la  quiancké  dont  eUecft  k  flinxiott»  eft  x.  De  même  la^ 
fluxioxi  de  m  AT,  (m  écaiBt  ime  grandeur  confiante  oh  inyavia-»  .-.  *7« 
hle  }  <eft;mx  Après  ce  cas  9  le  plus  fimple  fie  le  premier  decous^ 
ident  celui  'OÙ  on  a  ie  produit  de  deMK  giandcars  ^  comme  xy:^ 
Peur  avoir  leur  fkisdon  »  ouNon  fe  repréiente  un  reâangle  com- 
me AC  >  dont  les  cotés  mnt  x^y.  De  même  qu'on  a  mon^-  rig.  9%: 
taré  que  la  fluxion  de  Taire  d'un  triangle,  comme  ABC ,  cû: 
iîmplei9t«ent  B£ ,  Se  non  Taiirc  enderls  BCc^ ,  de  mêmœ  il  cft 
Êtfiie  4e  prouver  que  la  fluxion  du  rvélangle  A  C ,  n'eft  que 
la  fomme  d^s  Adxions  BE ,  DF ,  c'Icft-à-cure  ^yj^H^or^  ;  6c 
we  vfir^^j  fi  Ton  a  une  fluxion  de  cette  forme  ^  ma  pourra 
dite  que  la  quantité  dont  elle  provient ,  eft  xy.  Delà  il  câ: 
focile  de  jûser  par  la*  fimle  ànalyfe  9  8c  £uds  Jaucuné  camfidéra^ 
tion  immédiate  dit  principe  des  fluxions  '^  le  rapport  de  celles 
4e  touites  les  autres  ibrtes  de  grandeurs^  queilç  que  foit  lieue 
/orme  &  leur  compQÛtion*  On  en  donne  des  exemples  dans  la 
note  fuivante  [a).  .    .       - 

(a) .  En  efiet ,  la  fluxion  de  xy  étant  y  k  qu'il  laudra  au  ememer  Texpefant  de  l'uni- 
-+-*>,  on  démontrera, fecifemepp  que  té,cfificer  le  Sgne  de  fluxion.,  &  divifer 
c^iïeâexy^SotàyiSe^  ^^j^^xyii.    par  cet  èxpofimt  aintf  kugîfatnté.  On  peut 


Car  que  l'on  fuppofe  x  y  éjpl  a  « ,  on  aura    tirer    de   la    oi£me  règle  générale    les 


la  place  de  u  Uu  leurs  valeurs,  on  aura  ,r    rw*-  _  c,  fl„^,v«  /i,.,  i  *r— i  .      «„ 

rcipreffionci-defltis,d'ôa  il  eft  fecile  de  ^  '  ^""^  **  ^"''^^  -      ^^        "^  ^  '''* 

tirer  la  règle  générale  pour  tous  les  cas  fc"^  '  i  >  o°  i  •  *  ^î-^^  ^*o"  afoît  quel- 

{emblables.  Cela  montre  ei)core  que  la  flu-  HS^^  doute  fiir  cette  coni^iience  >  nous  la 

xiond'unquarré^r^feftz^rir.  Car  alors  y  prouverions  de  cette  manière.  Soit  Jl 


étantr=*^nayA-f.*.>==ra:&H-*i:.  ==:y:4anciç;=yy,&^£=5=xyiy  >.& 

sssxxx*  De  même  la  fluxion  de  x^  fera  j  ^^^•'-^'        >         /  ./■>:. 

5  ««^x, &  enfin  celle  de  x^ , fera/»jr?^'  ^î  "  */ >ou  ^^i  x  /{C=5iy=:àla flu- 

*.  Et  Tire  ver/i ,  la  flnente  de  i  *  5:  fera  xion^e  /r.  De  même  b  fluxion  de  yA 
3CX  ,8c  par  conlequent  celle  de  ^ri^  fera  ^U^ 

jcx    _,.---     *î     ^       ^       „  eft 4  :»,-•-•.  TototceqnenousvenoBtilé 
— ;  Celtede«r^Âr  fera-^-,  &  enfin  oélle  •  ^ 

*  ■  î  <life  eft  également  vrai  des  quantités  com« 

de  4t'  *  fera  -4-^  jr*-^»  *  i  c'eft-àrdtre ,  ^l^^^jl  comme  feroit  (  aaxx]  \    Sa  flu- 


Sfij 


j24  HIST.OIRE 

Ce  que  nous  venons  de  dire  fur  la  nature  des  iluxlons,  c'efk 
le  précis  de  Texcellent  Livre  de  M.  Maclaurin ,  qui  a  pris  ui^ 
foin  particulier  de  développer  Tidée  de  Newton ,  &  d*écartcr 
toutes  les  difficultés  qu'on  pourroit  élever  à  ce  fu jet.  M.  New* 
tpn  conçoit  encore  Tes  fluxions  d'une  autre  manière ,  fçavoir 
comme  les  dernières  raifons  des  accroiffemen^  fîmultanés  de 
deux  grandeurs  qui  dépendent  Tune  de  Tautre.  Nous  atlons^ 
éclaircir  ceci  ;  qu'on,  conçoive  une  courbe  comme  A  C  c ,  ^ 
T^^^u  deux  ordonnées  i une  diftance indéterminée  B^ ,  avecla  pa- 
rallèle CD.  \a%  côtés  CD,  De,  repréfentent  les  accroine- 
mens  refpeâifs  &  fîmultanés  de  rabfciflè  AB ,  Se  de  To^-don- 
née  B  C.  Que  C^  fe  rapproche  de  B'C  >  la  fécance  C  c  tournant 
fur  le  point  C ,  &  £e  rapprochant  de  plus  en  plus  de  la  tan- 
gente.  H  eft  vifible  que  fc  petit  triangle  C  D  c ,  approchera  dc^ 
plus  en  plus  d'être  (emblable  avec  celui  que  forment  fa  tan- 
gente CF  ,  &  les  lignes  FB  ,  BC.   Donc  la  raifetf  des^ 
côtés  F  B ,  B  C ,  efl  la  limite  vers  laquelle  s'approche  conti- 
nuellement celle  des  côtés  C  D,  De ,  &  qu'elle  atteint  à  finf-- 
tant  où  ils  s'anéantificnt.  Pour  trouver  donc  cette  raifon , 
fuppofons;  raWcifIc  égalé  à  :c,  &  l'ordonnée  rcpréfentée  par 
une  fonâion  de  x ,  conmie  x^.  Que  l'accroiflèment  de  ji?  loit 
défîgné  par  x;  tandis  que  x  deviendra  x^k^  x^  deviendra 

-  x^— ^  k^\  &c.  fuivant  la. 


ihir- 


formule  connue.  Les  acoroiflèmens  rei^eâdfs  feront  donc 
comme  A  ^  &  nx^~^  s  «+•  ^'^  Vaf"~^x^  »  &c ,  ou  comme  i  ^ 
&  n  x^—^  4-  2L1=II,  jt^— *  ic ,  ÔCfi-  Donc  à  l'inftant  oir  *  de^ 


1*2. 


.:y 


l'on  a  une  quantité  comme*  celle-ci  -  y  â 

I«zion  (era  .        ^-  >  ce  qa'on  démontre; 

II 

fiiir  en  regardant -,  comme  j^'^S  ou  en 
Ëufiuu  ^sr^tf  I  ce  qui  donney  ^z^^u^  Se. 


5  s=»(;#  H^  Il  4 ,  d'où  l'oa  tire  par  les* re- 
flet Tulgaires  de  l'Algèbre ,  la  fluxion  de 

^  y  égàit  à  rèxpreffioa  ci-deiTas» 


Le  caTcul  des  iluxlbns  dû  iêcoad  ordre  > 
efE  ab(blament  fèmblable.  La  fluxion  de  as 
eft  iê,  celle  de  }  eft  >,  celle  de  >>  eft  i^  j». 
êc  vice  versa,  la  fluente  deij^eft^j* 
Dans  les  cquations.de  courbes  »  données  e» 
^  &  Jt  vOn  ruppoiecrdinairement  i'uoe  des- 
deux,  le  plus  fréquemment  la.  fluxion  de 
ràb^iflè  ou  îê ,  confiante  êc  invariable ,  de- 
forte  que  X  n!a  point  de  fluxion  ^  ainfi  la. 
fluxion  dexxeR  feulement  ir^»  Toutes  les;' 
règles  enfin  pour  trouver  les  fluxions  des 
quantités  ordinaires  >  ibnt  les  mâmes  poui; 
croB?er  les  flxKtons  d&  fluxionsii. 
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-^  .4  fluxion  oa 

raccroiflcmcnt  ëvancfccnt  de  x^  fera  z  xk  ;  celui  à^x^  ^^xk^ 
iBcc.  comme  on  Ta  trouvé  dans  la  note  précédente. 

On  voit  encore  par  là  d'une  autre  manière  que  ci-defTus ,  ce 
que  font  les  fluxions  de  fluxions ,  ou  les  accroifl!emens  d'ac- 
croiffcmens  ;  car  fuîvant  les  différens  points  de  la  courbe 
A  Ce,  la  raifon  àc%  côtés  FB,  BC  du  triangle  tangentiel 
F  B  C  varie  ;  j)ar  conféc][uént  cette  raifon  étant  la  même  que 
celle  àt%  derniers  accroiflcmens  de  rabfcifl[c  &  l'ordonnée , 
celle-ci  varie  :  on  pourra  donc  exprimer  cette  raifon  par  Tor- 
donnée  d'une  couroe,  qui  fera  elle-même  fufceptible  d'accroif- 
fement  ou  de  diminution,  hts  fluxions  de  ces  ordonnées  fè* 
ront  les  fécondes  fluxions ,  ou  les  fécondes  difltirences  fuivanc 
Làbniti^^  Il  eft  fuperflu  d'en  dire  davantage  fur  la  nature  des 
fluxions  que  nous  croyons  avoir  fuffifamment  éclaircie.  Paflbns 
à  donner  une  idée  de  leur  appplication* 

La  première  application  de  la  théorie  Azs  fluxions ,  con- 
cerne la  manière  de  trouver  les  tangentes  des  courbes.  Il  efl: 
facile  de  voir  par  tout  ce  qu'on  a  dit  ci-defl!us ,  que  dans  toute 
courbe  à  ordonnées  parallèles ,  la  fluxion  )  de  l'ordonijée  eft  à 
celle  de  rabfciffe  k ,  comme  l'ordonnée^  eft  à  la  foutangénte, 

de  forte  que  celle-ci  eft  égale  à  i-.   Si  donc  on  cherche  par 

l'équation  de  la  courbe  la  valeur  de  jr ,  ce  qui  fera  toujours  fa- 
cile y  il  en  réfultera  une  expreffion  qui ,  mife  à  la  place  de  >  , 
donnera  un  dénominateur  &  un  numérateur  tout  aflTedbé  de  x. 
Ainfi  en  divifant  l'un  &  l'autre  par  k ,  rcftera  une  expreflîon 
en  termes  ordinaires ,  ^  par  conféquent  fufceptible  de  conf» 
trdâion.  Ce  fera  le  rapport  de  la  fou  tangente  &  de  labfciflfc. 

La  méthode  des  fluxions  s'applique  avec  une  grande  facilité 
à  la  recherche  des  plus  grandes  &  des  moindres  ordonnées 
des  courbes»  Lorfqu'une  ofdonnée  <ie  courbe  ,  de  croff^ 
fante  oa'eÙe  étoit  devient  décroiflànte ,  ou  au  contraire ,  \t 
f  oitit  décrivant ,  qui  eft  tranfporté  fur  l'ordonnée ,  revient  eit 
Quelque  forte  fur  tes  oas  ;  fa  viteflic  ou  la  fluxion  de  l'ordonnée 
devient  donc  dé  pontive  négative  ,  ou  au  contraire.  Ainfî 
dans  Tinftant  du  paflage ,  elfe  doit  être  zéro  ;  car  une  quan- 
tité i^  fçauroit  de  pofltive  devenir  négative  ^  ou  au  contraire,, 
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qu'elle  ne  pafle  par  Técat  de  zéro.  Pour  trouver  les  maxima 
2c  minima  ^  il  faut  donc  prendre  la  fluxion  de  la  grandeur  donc 
on  cherche  le  maximum  ou  le  minimum ,  &  régaler  à  zéro. 
Cette  fuppofîtion  permettra  toujours  de  retrancher  le  /îgne 
de  fliiixion  ic  ou  y^  qui  afFeâsera  tous  les  terjnes ,  de  forte  qu'il 
ne  refera  qu'une  équation  en  termes  finis ,  qui  donnera  la  va- 
leur dp  TahfciiZè  à  laquelle  répond  la  plus  grande  ordonnée. 
I  On  aura  par-là  les  points  con^me  M^m^ouh,  tangente  eft  pa- 

rallèle à  Taxe.  Cev^x  aw  contraire  où  la  tangente  eU:  perpendi* 
culaire  à  Taxe  ^  £e  trouveront  en  laijQiint  la  iiuadon  de  V^£à£Cc 
I  égale  à  zéro  ,  ou  ce  qui  revient  aja  jnêmç  ^  en  égalant  à  zéro 

!  tous  les  termes  qui  font  9^Sè£kés  de  la  fluxion  de  Tocdonnée  j^ 

ou  de  }.  Toutes  ces  choCes  font  d'une  extr^e  facilité  dès 
qu'on  a  hiçn  conçu  io$  |^iocipc;s  de  ce  c^çui.  Nous  ferons 
feulement  u^e  pbfervation  ioiport^te  fur  C9  fu jet  ^  après  avoir 
parlé  de  points  d'inflexion. 

On  a  fuffifamment  expliqué  dans  le  Livre  fécond,  la  na^ 
ture  des  points  d'inflexion.  Ce  qui  les  caraâérife ,  c'eft  que  la 
courbe  y  eft  à  la  fois  touchée  &  coupée  par  une  ligne  droite  ; 
&  que  cette  ligne  fait  avec  l'axe  le  plus  grand  pu  le  moindre 
angle  qu'elle  puiflc  faire.  On  cpncluddelà,  en  employant  le 

ÎTincipe  des  fluxions ,  que  dac^  un  point  de  cette  nature ,  la 
econde  fluxion  de  l'ordonnée ,  pu  Jk  efl:  égale  à  zéro.  En  effets 
puifqu'alors  le  rapport  de  l'ordonnée  à  la  foucaneente  eft  un 
maximum  ou  iin  minimum  ^  &  que  ce  rapport  eft  le  même  que 

celui  de  >  à  Âr ,  il  s'enfuit  que  ^  eft  un  maximum  ou  un  mini- 

ffium.  Conféquemm^nt }  eft  égal  à  zerp ,  eh  fuppofanf  k  in^ 
variable*  Ofi  le  déniontre  encore  de  cette  manière.  Lorlqu'^ine 
courbe  de  cpnvexe  vers  un  cerifain  côté  devient  concave ,  diie 
perd  de  plus  en  plus  fa  cpurbure ,  &  dans  le  paflage  du  con- 
vexe au  concave ,  elle  eft  une  ligne  droite ,  coïncidente  dans 
un  efpacc  infîniipent  petit  avec  la  tapgente.  Elle  participe 
donc  dans  cet  endroit  de  la  nature  de  la.  ligne  droite.  Or  d^ns 
^t^  ligne  droite  inclinée  à  un  axe,  les  fecpndes  fluxions  font 
nulles.  Ainfî  cela  doit  arriver  au  ppint  d'inflexion.  Il  faudr» 
donc  prendre  la  féconde  fluxion  de  la  valeur  de  l'ordonnée  ; 
en  faifapt  x  conftgnte  ,  il  en  réfultera  une  expreflîon  toute 
aâTcOée  dç  i:^ ,  qu'on  égalera  à  zéro.  JLes  ** ,  comme  mujti- 
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pUcatear  commun ,  feront  fupprimés ,  &  il  ne  rcfterâ  cj^u^unc 
cxpreflion  en  termes  finiSir 

jL'obferration  wquc  nous  avons  promife  plus  haut ,  efl:  eelle- 
ci  r  il  ne  fuffit  pas ,  pour  avoir  un  maximum  ou  un  minimum  , 
4ue  la  première  fluxion  y  de  Tordonnée  foit  zéro  ;  il  faut  que 
la  féconde  ne  le  foit  pas  dans  ce  point.  Car  fi  cela  arrivôit , 
ce  point  auroit  à  la  vérité  fa  tangente  parallèle  à  Taxe ,  mais  ce 
feroit  en  mémt  temps  tm  point  d'inflexion ,  &  la  courbe  coû- 
cinuefoir  à  s'éloigner  00  à  s'appn>cher  de  cet  axe. 

Nous  pourrions  développer  ici  de  même,  la  manière  dont 
lé  calcul  des  fluxions  s'applique  à  la  théorie  des  développées  t 
jftais  comme  nous  ne  le  fçaurions  faire  fans  entrer  dans  des 
détails  trop  peu*  Convenables  à  k  âaxure  de  cet  ouvrage ,  nous 
préférons*  de  pafllèr  à  donner  une  idée  de  Tufage  de  ce  calcul 
pour  la  mefure  des  ai^es  des  courbes ,  pour  leut  rtétificacion  ^ 
&  la  dimenfion  des  foUdes  curvilignes* . 

£n  examinant  la  nature  des  fluxions,  nous  avohs  [etté  les 
fondement  de  ce  que  nous  avons  à  dire  ici.  Car  nous  avons 
montré  que  la  fluxion  d'une  aire  eft  le  produit  de  l'ordonnée 

i»ar  la  fluidon  de  TabfcifTe  ,  c'eft-à-dire  ^  qu'elle  èft  y  x.  Or 
'équation  de  la  courbe  donne  toujours  h  valeur  dey  enx^OtÈ 
aara  dobc  une  fluxion  toute  en  if  &  x  ;  ii  donc  on  remonte 
à^  &  fluelite ,  procéderont  nous  avontf  donné  quelques  exenv 

Îles  dans  la  note  dé  la  page  523,  on  aura  l'aire  de  la  courbe^ 
)ans  la  parabole,  par  exemple  y  =:  {ax)KAïn{iy  k  fera  iAxix\. 
dbo^  k  nuente^  par  ce  qu'on  a  di t  dans  la  p.  3 1 3 ,  eft  égale  j  or  jcf  y, 

ou  \yx.  Mais  dans  le  cercle  y  étant  =  ^a  a  —  xxy  on  aura 
yx^s^iicÇaa — xx)t.  Comme  on  ne  fcauroit  en  trouver  la 
fluente  en  termes  finis ,  on  tire  la  racine  de  a  a  —  jc  x ,  en  la  ré* 

duifanten  une  fuite,  qui  eft  tf—.  —  -^^ — -?^,&c.  Aînfi- 

multipliant  chacun  de  ces  termes  par  *,  &  prenant  cnfuite  la 
flucûte  de  chaque  terjne  ^  on  a  pour  H  valeur  de  Taire  répon- 
dante à  l'abfciflex,  on»,  dîs-fc,irjr—-^-^~ ^*&c- 

^  approche  d'autant  plus  dç  k-  yérîté  qu'on  prend  un  plu* 
girand  nombre  de  termes. 

Le  principe  des  reâifications  eft  aufll  consmii  daa$  ce  que 
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noas  avons  dit  plus  haut.  La  fluxion  de  l'arc  C  ^  eft  la  racine  de 
la  fomme  des  auarrés  des  fluxions  de  Tabicifle  x ,  6c  de  l'or- 
donnée/. Cèlera  donc  V^(i;*-h-7'^);nîais  Téquation  de  la 
courbe  donne  la  valeur  de  7 ,  en  jc  &  x ,  de  (orte  que  cette  va- 
leur étant  mîfe  à  la  place  de  j' ,  le  fîgne  x  fort  du  figne  radiv 
cal  y  &c  l'on  a  une  expreflîon  dont  la  fluente ,  fi  on  peut  la 
trouver  en  termes  finis ,  eft  la- grandeur  de  Tare,  Si  Ton  cher- 
che une  furface  de  circonvolution ,  là  fluxion  de  cette  furface 
eft  la  petite  zone  formée  par  la  fluxion  de  Tare  tournant  au- 
tour de  Taxe;  cette  fluxion  fera  donc  (x*^-+-/^)î  multipliée 
par  la  circonférence  dont  le  rayon  eft  y.  Ainfî  r  &  c  défî- 
gnant  le  rayon  &  la  circonférence ,  la  fluxion  de  cette  furface 

fera  ^  y  (  x^  -H  >^  )*  j  où  mettant  à  la  place  de j^  &  }  leurs  va- 
leurs cnxicxyon  aura  une  expreflîon  toute  en  :c  &  â:  ,  dont  la 
fluente  fera  la  furface  cherchée.  Il  n'eft  pas  moins  aif^i  de  voir 
que  fl  Ton  multiplie  le  cercle  que  décrit  une  ordonnée ,  par 
la  fluxion  de  l'ablciflè ,  ce  fera  la  fluxion  du  folide  produit  par 

la  circdnvolutîoade  la  courbe.  Ainfî  cette  fluxion  fera  ^^«oii 

X  f  ' 

mettant  au  lieu  dcy^ ,  fa  valeur  en  x ,  &  prenant  la  fluente  ^ 
on  aura  la  grandeur  du  fôlide*  Mais  il  faut  nous  borner  ici 
à  cette  légère  efquifle  de  Pufage  des  fluxions  dans  la  Géomé- 
trie. Nous  renvoyons  les  leâeurs  qui  iléfîrent  s'en  inflrrm're 
plus  à  fonds ,  aux  Livres  qui  traitent  de  ce  calcul.  Nous  allons 
reprendre  le  fil  de  notre  hiftoire. 

Vie 

♦       • 

T>e  Jacques      Lc  premier  des  Géomètres  qui  ajouta  quelque  chofe  aux 
prégon.        inventions  de  M.  Newton ,  fut  Jacques  Grégon  ,  dont  nous 

avons  parlé  ailleurs  avec  éloge  {a).  C'étoit  lans  contredit  un 
des  meilleurs  génies  qu'eut  alors  l'Angleterre ,  un  homme  pro- 

Sre  à  féconder  Newton  ^  fi  la  mort  ne  l'eût  enlevé  prefqu'a  la 
eur  de  fbn  âge.  U  Tavoit ,  en  cflTet ,  déjà  prévenu  dans  Tin- 
vention  du  Telefcope  à  réfle£tion  :  nous  râlions  voir  mar- 
cher de  près  fur  fes  traces ,  &  même  le  devancer  quelquefois 
dans  la  nouvelle  carrière  qu'il  venoit  d'ouvrir* 

{a)  Imt  1 1  rets  h  fin; 

Vers 


DES  MATHÉMATIQUES-Ptf/r-IV.ZmVL  329 

Vers  le  temps  où  Newton  fe  dîfpofoit  à  fe  rendre  aux  inf- 
tances  de  Barrow  ,  Jacques  Grégori  publioic  fes  Exercitationes^ 
dans  lefquelies  il  traitoic  divers  fujets  de  Géométrie  fublime.  Il 
y  démontroit  d'une  manière  neuve  la  quadrature  de  Thyper- 
Dole  donnée  par  Mercator;  il  y  réduifoit  à  cette  quadrature  la 
figure  des  fécantes  ^  dont  dépend  le  vrai  accroidement  des 
^arcies  du  méridien  dans  les  Cartes  réduites.  Il  y  donnoit  en- 

lii  une  fuite  pour  exprimer  la  circonférence  circulaire  ,  que 
nous  ne  croyons  pas  devoir  rapporter ,  comme  étant  d*un  ufage 
trop  difficile. 

JLes  découvertes  de  Newton  ayant  été  communiquées  à  Co/- 
Uns  y  celui-ci  en  informa  divers  Géomètres  ,  parmi  lefquels 
fut  GrégorL  II  lui  envoya  une  des  fuites  que  Newton  avoit 
trouvées  oour  le  cercle.  Elle  fut ,  à  la  vérité  ,  d'abord  fuf- 
^  peâe  à  Grégori ,  qui  prévenu  pour  la  fienne ,  penfoit  qu'elles 
devoieût  fe  reflembler  &  fe  déduire  l'une  de  Tautre  {a)  Mais  il 
ne  tarda  pas  à  rendre  à  Newton  la  juftice  qu'il  méritoit  ;  fie  ré- 
fléchiCTant  profondément  fur  cette  matière ,  il  parvint  à  dé- 
couvrir, l'origine  de  l'expreffion  qui  lui  avoit  été  communi- 
2uée.  Outre  la  remarque  qu'on  en  fait  dans  le  Commercium 
'pifiolicum  {b)  ^  on  en  a  acs  preuves  qui  ne  permettent  pas 
d'en  douter.  Car  répondant  à  Collins  ,  il  tétrade  les  fbup^ons 
qu'il  lui  avoit  témoignés  fur  la  fuite  de  Newton ,  &  il  lui  en 
envoyé  la  continuation ,  avec  celle  qrfi  exprime  l'arc  par  le 
finus ,  qu'il  avoit  trouvée  de  lui-même.  Peu  de  temps  après  , 
Collins  lui  en  ayant  envoyé  quelques  autres ,  Grégori  en  ré- 
ponfe  lui  en  renvoya  plufieurs  auxquelles  Newton  n'avoit  poinc 
fongé  (c).  Parmi  elles  eft  d'abord  celle  qui  donne  l'arc  par  la- 
tangente.  Le  rayon  étant  r  ^  &  la  tangente  t ,  Tare  ,  dit  Gré^ 

gp«,cft  t  —  i--|-i_j,  &c.  à  rinfiûi;  de  forte  qu*en  fuppo- 

f«it  le  rayon  =  i ,  gc  la  tangente  égale  au  rayon ,  l'arc  qui 
eft  alors  de  45° ,  ou  |  de  circonférence,  eft  i  — ^-Hf — ?•+•?» 
&c.  M,  Grégori  donne  dans  la  même  lettre  la  tangente  &  la 
fécante  par  l'arc  ;  ce  qui  prouve  qu'il  s'étoit  mis  en  poflèflioa 
de  la  méthode  du  retour  des  fuites.  Il  fait  plus  :  il  donne  auffi 


(h)  Ibid.  z^,4g^7x. 
{c)  Ibid.  p.  if. 

Tome  II.  Tt 
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deux  fuites  pour  trouver  immédiatement  le  logarithme  de  la 
tangente  &  de  la  fécante ,  Tare  étant  donné ,  ou  au  contraire, 
fie  une  troi  Geme  pour  la  redlification  de  rellipfe ,  où  il  remar- 
que fort  bien  qu'il  n'y  a  que  quelques  fignes  à  changer  pour 
avoir  celle  qui  convient  à  rhyperbole.  Il  avoir  écrit  un  Traité 
fur  cette  méthode  :  mais  comme  Newton  fc  propofoit  vers  ce 
temps  de  publier  lui-même  fes  découvertes ,  par  égard  pour  lui, 
il:  œ  vowlut.  pas  le  prévenir.  Dans  la  fuite  iNewton  fc  défifta  de 
fon  pi^ojet,  de  forte  que  Touvrag^  de  Grégori  eft  rcfté  manuf- 
crit-  . 

VIL 

Il  faut  convenir ,  &  c'eft  un  fait  dont  le  Comm.  Epiji.  four* 
lût  les  preuves,  que  toutes  ces  brillantes  nouveautés  d'Analyfe 
de  de  Géométrie ,  prirent  naiflànce  en  Angleterre  :  ce  ne  fut 
que  quelques  années  après  que  le  continent  commença  à  y  pren- 
dre part.  Nous  touchons  ici  à  la  difcuilion  de  la  fameule  que- 
relle fur  la  part  qu'a  Leibnit:^  à  Tinvention  de  fon  calcul  diffé- 
rentiel. Nous  allons  en  faire  un  rapport  circonftancié  ,  &  dif- 
cuter  avec  foin  les  faits  allégués  de  part  &  d'autre. 

M.  Leibniti  fut  au  conimencement  de  1 673  à  Londres ,  à  la- 
fuite  d'un  Ambafladeur.  Il  paroît ,  &  lui-même  n'en  difcon- 
vient  pas ,  qu'il  ne  s'étoit  point  encore  beaucoup  attaché  à  ja 
Géométrie  ,  ôc  qu'il  ne  s'occupoit  que  d'Arithmétique  ;  on  ne 
peut  même  difconvenir  que  de  deux  inventions  qu'il  donne 
dans  une  lettre  écrite  de  Londres  à  Oldembourg ,  l'une  &  l'au- 
tre  ne  fuficnt  connues  avant  lui.  Maison  doit  remarquer  en  mê- 
me temps  que  M.  Leibniz  ayoit  été  bien  plus  loin  que  ceux 
qui  Tavoicnt  prévenu  ;  car  il  dit  dans  cette  lettre  qu'iL  peut 
ailîgner  la  fomme  de  toutes  les  fuites  infinies  de  fradbions, 
dont  le  numératur  étant  l'unité  ,  les  dénominateurs  font  les 
nombres  triangulaires ,  ou  pyramidaux ,  ou  triangulô-triangip 
laires;  comme  feroient  celles-ci  i  ■+'7Hh^H-~-f-7r-hr7,  &c. 


oui-Hj-i^^-L^-L^  &c.  En  effet  3  la  première  continuée  à 
l'infini  eft  éeale  à  i.^ ,  là  féconde  à  z ,  &c.  Cette  invention  in- 

•énicufe  dilculpc  lA.  Leibhi^  du  foupçon  de  plagiat  que  Jette  ^ 

ur  lui  l'éditeur  du  Comm.  Epijîolicum. 

M.  Lcibniti  retourna  à  Paris,  après  quelques  mois  de  fé- 
jour  à  Londres.  Ce  fut  feulement  alors  qu'il  commença  à  fe 
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il  fe  mit  à  la  lire  3  de  même  que  l^^ourrage  <le  Grégoire  de  Sainu 
Vincent ,  que  M.  Huyghens  lui  avoit  loué.  Tout  à  coup ,  dit- 
il  ,  fes  yeux  fe  défîllerent  :  de  nouvelles  idées  fe  préfenterent 
à  lui ,  &  il  trouva  vers  la  fin  de  1^73  ,  fa  quadrature  du  cercle 
par  une  fuite  rationnelle  qu'il  communiqua  à  M.  Huyghens , 
qui  l'approuva  fort.  Sa  méthode  confiftoit  j  comme  on  le  voit 

{>ar  une  de  (es  lettres  écrite  en  1 6j6y  en  une  transformation  par 
aquelle  il  changeoit  le  cercle  en  une  autre  figure  égale ,  dont 
l'orâonnée  étoit  une  fra£^ion  rationnelle ,  de  forte  qu'il  prati- 
quoit  (iir  elle  ce  que  Mercator  faifoit  fur  l'ordonnée  de  l'hyper- 
bole. Cette  fucceffion  d'idées  eft  tout-à-fait  probable ,  fie  le 
Livre  de  Mercator  excitoit  naturellement  cette  tentative. 

La  méthode  de  M.  Leibnit:^  nous  a  été  tranfmife  par  quelque* 
Auteurs,  fçavoir  par  l'Abbé  de  Catelariy  qui  la  lui  attribue  expref- 
fément  (a),  &  par  Oranam  (^),  qui  ne  dit  point  dé  qui  il  la  tiept, 
mais  qui  n'en  étoit  furementpas  l'inventeur.  Comme  elle  eft  in- 
génieufe ,  &  qu'elle  fert  à  éclaircir  quelques  imputations-  des 
adverfaires  de  Leibhiti  ,  la  voici.  Une  courbe  quelconque 
étant  pfopofée ,  un  cercle ,  par  exemple,  A HB;  (î  Von  prend 
fur  l'ordonnée  PH  une  ligne  égale  à  la  tangente  AI  ^  retran-  fig,  ^x, 
chée  par  la  ligne  qui  touche  ce  cercle  en  H ,  6c  qu'on  faïfe  cette 
conftru£bion  dans  tous  les  autres  points  ,  on  aura  une  nou- 
velle courbe  dont  l'aîrc  A P G,  retranchée  par  l'ordonnée 
P  G,  fera  double  du  fegment  AL  HA.  Il  trouve  par  ce 
ftioyen  une  équgtion  entre  les  co-ordonnéçs  AI^IG,  telle 

Îue  l'ordonnée  I G  eft  repréfentée  par  une  fraftion  rationnelle. 
1  la  réduit  en  fuite  par  la  divifion  ;  enfuite  traitant  cette  fuite, 
fuivant  les  règles  de  V Arithmétique  des  infinis  ^  il  trouve  la  va* 
leur  de  Taire  AGI3  qui  étant  retranchée  du  re£tangle  G  A, 
&  le  réfte  diyifé  par  z,,  donne  le  fegment  AL  H  Ai  On  lui 
ajoute  le  triangle  HP  A',  &  voilà  le  fegnient  APH  repré-' 
fente  par  une  fuite.  Que  fi  l'on  fuppbfe  AI  devenir  égale  à 
AF  ,  ou  au  rayon,  &  ce  rayon  =1 ,  on  ti*ouve  pour  le  quart 
de  cercle  la  fuite  1 — h^\ — 7^  &c.  Si  au  contraire  au  feg-' 

•  (f>)  Geom.  Prat.  '  '  -"•^*         J   -     •  ■  '     -  i 

Tt  ij 
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ment  A  L  H  donné  en  x^  on  ajoute  le  triangle  A  C  H,  &  qu'on 
divife  le  tout  par  2 ,  on  aura  le  feâ:eur  A  C  L ,  répondant  à  la 
tangente  A I  ;  &  fi  on  divîfc  ce  fciSkeur  par  7 ,  on  aura  la  valeur 
de  rare  AL  égale  à  cette  fuite  x  —  \x^-^\x^  —  \x7  ^  &c. 
Tout  cela  s'applique  à  l'hyperbole  avec  la  même  facilité ,  & 
Ton  trouve  le  fe£fceur  hyperbolique  dont  la  tangente  eft  :i: , 
égal  à  la  moitié  de  cette  luite  x-\-^x^-\-^x^  y  &c. 

Leibnit:ç^  communiqua ,  dit-il ,  fa  découverte  aux  Géomètres 
de  Paris ,  au  commencement  de  1  ^74 ,  &  quelques  mois  après 
il  l'annonça  à  Oldcmhoufg  par  deux  lettres*;  dans  la  féconde  ^ 
il  parle  de  fa  fuite  avec  beaucoup  de  complaifance  ,  la 
regardant  comme  la  première  qui  ait  été  donnée  pour  le^rer- 
cle.  Il  ajoutoit  que  par  la  même  méthode  il  pouvoit  affigner 
Tare ,  le  finus  étant  donné  :  il  obferve  enfin  que  fa  quadra- 
ture fournit  une  analogie  tout*  à- fait  remarquable  entre  le 
cercle  &  l'hyperbole» 

A  cette  lettre  Oldemhourg  répondit  d'une  manière  qui  hst 
beaucoup  en  faveur  de  Leibniti.  Il  l'informe  feulement  des 
progrès  de  Newton  &  Grégori  dans  cette  partie  de  la  Géomé- 
trie. Leibniz  en  demande  la  communication*  Collins  &  O/- 
dembourg  conjointement  lui  envoient  le$  diverfes  fuites  trou-* 
vécs  par  les  deux  Géomètres  Anglois ,  &  entr'autres  «elle  qui 
exprime  l'arc  par  la  tangente.  Mais  fi  Leibnit[  eût  tenu  cette  fui  te 
^Uldembourg  ou  de  Collins ,  l'un  ou  l'autre  auroit-il  manqué 
de  le  lui  rappeller  ?  Soupçonnera- t'on  Leibnzti  d!une  hardiefle 
aflez  grande  pour  ïc  vanter  d'une  découverte  auprès  de  ceux 
qui  la  lui  auroient  communiquée  ? 

Cette  correfpondance  entre  Leibnit[  &  Oldemboîèrgs  dura 
|ufques  vers  le  milieu  de  1 6j6  ^  que  fur  les  inftances  de  l'un  & 
de  l'autre ,  Newton  décrivit  dans  deux  longues  lettres  fa  mé- 
thode pour  les  quadratures  des  cowrbes.  Dans  la  première  ^ 
il  expole  fa  formule  pour  Textradlion  des  racines  >  &  il  l'ap- 
plique à  divers  exemples.  Il  donne  diverfes  fuites  pour  le  cer? 
cle  y  pour  l'hyperbole  y  pour  la  reâification  de  l'ellipiè  >  la  quâ* 
drature  de  la  quadratrice ,  &c.  Enfin  il  termine  ia  kttre  par 
certaines  méthodes  pour  déduire  des  fuites  infinies^  des  appro* 
ximations  commodes. 

Leibniti  répond  à  cette  première  lettre  de  Newton  ^  en  lui 
faifant  part  de  la  méthode  par  laquelle  il  transforme  une  coui> 
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be  à  ordonnées  irrationnelles^  en  une  où  elles  font  rationnelles; 
ce  qui  lui  permet  d'y  appliquer  la  divifion  à  la  manière  de 
Mercator^  pour  la  transformer  en  fuite  infinie  ;  au  refte  cette  mé- 
chode^  quoiqu'ingënieufe,  eft  fort  au  defibus  d  e  celle  de  Newton  ^ 
&  mêlhe  dans  certains  cas  elle  peut  préfenter  des  difficultés  in* 
furmon tables  ^  de  forte  qu'on  ne  fçaûroit  la  regarder  comme  gé-* 
latérale ,  ni  comme  fuffifante.  Dans  cette  lettre^  M.  Leibmt:^  re* 
marque  particulièrement  l'analogie  du  feâieur  circulaire  aw 
le  feaeur  hyperbolique,  en  ce  que  /  étant  la  tangente  au  fom-* 

met ,  &  I  le  demi-diametrc ,  celui-là  eft  / —  —  Hh  ^ '— ,  &c. 

au  lieu  que  celui-ci  cftr  +  — HhV+~î  &c.  à  l'infini.  Ceft 

^  3  5  7 

cette  dernière  fuite  qu'il  avoit  probablement  en  vue ,  lorfqu'il 
annpnçoit  à  Oldembourg  l'analogie  remarquable  qu'il  avoit  dé- 
couverte entre  le  cercle  &  l'hyperbole.  Le  refte  d!c  la  lettre  eft 
emploifé  à  expofer  quelques  nouvelles  vues  fur  la  réfolution 
des  équations. 

Newton  répondit  à  cette  lettre  par  une  autre ,  qui  contient  une 
multitude  de  chofes  remarquables  ;  telles  font  la  manière  dont  il 
parvint  d'abord  à  la  méthode  des  fuites ,  l'application  qu'il  ea 
faifoit  dès  l'an  1^65  ,  à  la  quadrature  de  l'hyperbole,  &  à  la 
conftruâion  des  logarithmes  ;  divers  théorèmes  généraux  poi)r 
les  quadratures ,  qui  les  donnent  en  termes  finis  quand  elles 
font  poffibles  ^  ou  en  fuites  infinies  3  par  la  feule  comp*;raifon  des 
termes  de  l'équaticm  ;  la  reélification  de  la)^y{roïde  réduite  à 
la  quadrature  de  l'nyperbole.  Il  v  annonce  la  méthçde  pour 
pottver  par  approximation  l'aire  aune  courbe  lorfque  les  fui- 
tes qui  l'expriment  font  trop  compliquées ,  ou  trop  peu  conver- 
gentes. Ceft  cette  invention  qull  ^  expliquée  dans  fon  Traité 
intitulé  Méthode  différentielle.  On  y  voit  aufli  des  formules 
'  d'expreffions  d'ordonnées  de  courbe ,  dont  les  aires  fe  rédui- 
sent à  la  quadrature  des  fe£Uorts  coniques  ;  diverfes  fuites  pour 
le  cercle  ,  &  leur  ufage  pour  trouver  des  approximations  ea 
grand  nombre  de  chiffres  ;  Tufage  âe  fon  parallélogramme 
pour  la  réfolution  des  équations  ;  deux  méthodes  pour  le  re« 
tour  des  fuites,  avec  quelques  théorèmes  généraux  pour  cet 
effet.  Il  finit  par  dire  qu'il  eft  en  pofTeïïion  du  problême  în- 
verfc  des  tangentes^  ^  4'^utre$  p\uÇ:  d^iQciilcs  3  de  qu'il  y  em« 
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ploie  deux  méthodes  qu'il  ne  veut  pas  dévoiler  :  c'eft  pourquoi 
il  les  cache  fous  des  lettres  tranfpofé&s  y  dont  Texphcation  a 
depuis  été  donnée  dans  le  Commercium  Epiftolicum* 

Il  faut  bien  remarquer ,  d'après  les  extraits  que  nous  venons 
de  donner  de  ces  lettres  9  qu'il  y  eft  prelque  uniquemenf  ques- 
tion de  la  méthode  des  fuiies  Se  de  la  quadrature  des  courbes, 
de  forte  que  Leibniti  avoît  quelque  raiion  de  fe  plaindre  de  ce 
que  tandis  qu'il  s'agiiloit  du  calcul  diâ^érentiel ,  fes  adveiiai* 
res  prenoieoit  fans  ci^fle  le  change ,  &:  fe  Jettoicat  fur  les  iérles, 
çji  ouoi  il  ne  difconv,enoit  point  que  M.  Newton  ne  Teût  pré- 
cède. En  effet ,  la  qucftion  eft  fort  différente.  Un  Géomètre 
eût  pu  être  en  poUeflîon  de  la  méthode  des  fuites  «  &  s'en 
fervir  à  quarrer  toutes  les  courbes ,  fans  être  en  ppfleiGon  du 
calcul  des  fluxions  &  fluentes.  Car  rcxjpreffion  de  l'ordonnée 
d\ine  cbùrbc  ét^nt  réduitp  en  férié ,  fi  le  cas  l'exige ,  les  mé- 
thodes de  Jf^ttllis  ;  'de  'Mercator  ^  que  dis-je ,  de  Cavalkri  &  de 
Fermât  y  fiiffifent  pout  trouver  l'aire.  Quant  au  principe  de* 
fluxions,  trois  endroits  feuls  du  Commercium  Epijiolictim ^  y 
ont  trait,  d'une  manière  affcz  claire  pour  prouver  que  M,  New- 
ie?^  l'a  voit  trouvé  avant  Leibnit:^ ,  mais  trop  obfcurément  pour 
6tei  à  telui-ci'lé  mérite  de  la  découverte  :  l'un  eft  une  lettre 
de  !^;  Newton  à  Oldcm^Urg  ^  qui  lui  avèit  marqué  que  Sluje 
K  K^fégpri  venpient  dé  trouver  une  méthode  des  caDgentes 
d'uile  fîmplicité  extrême  z'Newton  lui  répond  qu'il  foupçonne 
bien  ce  que  c'eft,  &  il  en  donne  un  exemple  qui  eft  effeûi- 
vement  la  même  chofe  que  ce  que  ces  deu;|||0éomecres  avoiént 
troûVéy  11  ajoqte  que  cela  n'eft  qu'un  cas  particulier,  ou  plutôt 
un  cofbllaire  d'une  méthode  bien  plus  générale ,  qui  s*él!cfid 
à  trouver;  fart!?  cialcàl  difficile ,  lés  tangentes  de  toutes  fortes  'de 
courbes  ^  géoniétriques  ou  méchanîques ,  &  fans  être  i6bllgé 
de  délivrer  l'équation  des  irrationalités.  II  répète  la  même  chô- 
fe ,  fans  s'expliquer  davantage ,  dans  fa  féconde  lettre ,  dont 
iious  ayons  parlé  pjus.haut,  *&  il  en  cache' le  principe  fous 
des  lettres  trâiifpoféçs:  J^e  fepi;  écrit  bîi  M.Nèwttm  ait  laiflP^ 
trarifpirer  quelque  chofe.  de  f^  méthode  ,  eft  fon  Anàf^ 
Mis  per  (B^uationes  rtum)iro  ttmi.  infimtasJ  II  y  dévoile  tfiitie 
manière  fort  concife  &  aflczobfcuréifôn' principe  des  Plu-^ 
3cion$  ;  il  y  nomme  momçntunt  3  l'incrément  inftàntané  d[e  Paire 
^u'il  fait  proporti6n»cï'à  rèrdohnéC',  tahdiis'.quê  celui  ^é 
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rabfciflè  eft  repréfcnté  par  une  ligne  confiante  égale  à  runké* 
Il  applique  cnluite  ce  principe  à  trouver  rexpreffion  du  montent 

d*un  arc  de  cercle  ^  qu'il  exprime  par  — ,  d*oii  il  tire 

*ar  une  fuite  la  valeur  de  Tare  lui-même.  Plus  loin  il  nomme 
Fabfciflc  AT ,  fon  momentum  o  ,  &  celui  de  Taire  ojy  ;  &  par 
un  procédé  rcffemblant  à  celui  qu*employoit  Fermât  dans  fa 
règle  des  tangentes ,  il  démontre  que  fi  Taire  :[  eft  exprimée 

par  cette  équation  j;c»  =  :j'^  il  faut  que  Tordorinééj^  foit  égale 

à  ATT.  D'oîi  il  conclud  vlcc-verfa ,  que  iîy = xr ,  Taire  fera"  \  x^.. 

Q\h  ne  peut  difconVenir  ,  fans  doute ,  que  le  principe  £c 
lar  méthode  des  fluxions  ne  foient  expofés  dans  cet  endroit  de 
Técritdont  nous  parlons;  mais  on  n'a  aucune  certitude  que 
Leibniti  Tait  vu.  Il  ne  lui  a  jamais  été.  communiqué  par  let- 
tres :  ks  adverfaires  ne  Tont  pas  même  avancé ,  &  ils  fo  font 
contentés  de  donner  à  foupçonner  quoLeiènit;^  ^  dans  Tentre- 
vue  qu'il  eut  de  fon  aveu  avec  Collins ,  lors'  de-  fon  fé- 
cond voyage  à  Londres ,  avoit  eu  communication  de  cet  é<:rit. 
Ceft  à  cela  feul  que  fe  réduit  la  conteftation.  A  la  vérité ,  ce 
foupçon  pourra  paroiti^  adèz  vraifemblable  ^d-autant  plus  que 
Leibnitr  convient  encore  qu'il  vit  dans  cette  occafion  une 
partie  clu  commerce  épiftolaire  de  Collins.  Je  crois  cependant 
qu'il  ferpit  téméraire  de  prononcer  là-dcj[Ius^  on  ne  condamne 
pas  fur  de  fimples  foupçons  ,  comme  coupable  d'un  crime 
odieux  dans  la  République  des  Lettres ,  un  homme  qui  a 
donné  d'auiC  forces /preuves  de  génie  que  M.  Leibnit[. 

Nous  croyons  devoir  faire  ici  quelques  remarques  Air  la- 
Préface  du. imi/e  ^^  Fluxions^  traduit  par  M,  qq  Buffori^ 
parce  qu'il  nous  a  paru  que  ce  fçavant  Académicien  a  un  pea 
trop  déféré  aux  imputations  captieufes  àc  KeiL  Si  tout  ce' 
u'on  y  lit  étoit  exaà ,  Leibnit:^  (eroit  auffi  ridicule  que  le  geai 
e  la  Fable.  En  effet,  on  lit  dans  la  Préface  dont  nous  par- 
lons 3  qu'il  eft  prouvé  par  le  Commercium  Epi/loliçuniyr^  pit 
les  lettres  de  Leibnit:^^  qu'il  a  eu  co^noifiatice  de  laJ  mé-, 
thode  des  fuites  avant  que  de  donner  la'  iiennç pour  le  cercle,. 
&  que  celle-ci  même  lui  avoit  été  ôavpyjée  par  la  voie  d*0/- 
demboîtrg;  queZ«^/wVj.n'ea  avoitpjasladém^rfiftfàtidn,  puifqu'iL 
la  demanda. dàftsU fuioe  j qa'jea  i é'^rjï\  ào^f^iJ^p^milk^àe^^^ 
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tangentes ,  qui  n*cft  que  la  même  que  celle  de  Barrow ,  à  la  no- 
tation près  y  &  dont  le  calcul  eft  le  même  que  celui  que  Newton 
avoir  communiqué  à  Collins  dès  Tannée  \66^.  Quatre  ou  cinq 
pages  plus  loin ,  on  lit  encore  que  le  calcul  des  fécondes ,  troi- 
tiemes  différences,  &c.  a  été  donn4dans  la  première  propofition 
du  Traité  des  Quadratures ,  communiquée  a  Leibnit^  dès  Tannée 
1(^75»  C*eft-là  la  fubftance  des  apomlles  de  Keil  au  Camm. 
Epijlolicum  ;  mais  elles  font  toutes  faufles  ou  du  moins  cap- 
ticufcs ,  comme  le  vont  montrer  les  obfervations  fui  vantes. 
1°.  Quelque  foin  que  j*aye  mis  à  lire  le  Comm.  Epifl.  je  n'y  ai 
vu  nulle  part  que  la  théorie  des  fuites  ait  été  dévoilée  à  Leib^ 
nitiy  ni  qu'il  ait  reçu  aucune  fuite  poiir  le  cercle ,  avant  qu'il 
eût  annoncé  la  fienne  à  Olderréourg^  avec  Tanalogie  particu- 
lière qu'elle  lui  faifoit  découvrir  entre  le  cercle  &  Thyperbote. 
Quelle  apparence  que  Leibniti  fe  fût  vanté  d'une  découverte 
qu'il  n'avoir  point.  Nous  ne  croyons  pas  qu'aucun  de  nos  lec- 
teurs foupçonne  cet  homme  illuftre  d'un  procédé  auflî  înienfé. 
i°.  La  fuite  dont  il  demande  la  démonftration  à  Oldembourgy 
cft  celle-ci  >^"+-j^'-f-:^Jc%  &c.  qui  donne  Tare  par  le  finus  Xy 
mais  cette  fuite  n'cft  point  celle  que  donne  la  méthode  de 
Leibni^  expofée  ci-deUus.  Ainfî  Keil  eft  tout-à-fait  mal  fondé 
dans  Tobfervation  qu'il  fait  contre  lui  ,  fçavoir  qu'il  avoit 
avancé  qu'il  pouvoit  trouver  l'arc  par  le  fînus ,  &  que  cepen- 
dant après  la  communication  d'une  fuite  femblaolc,  a  en 
avoit  clemandé  la  démonftration.  En  troifieme  lieu ,  la  mé- 
diode  des  tangentes  donnée  en  i  ^77  ,  par  Leibnit^ ,  eft  bien 
vraiment  le  calcul  différentiel ,  &  nullement  la  méthode  de 
'Barrow  ;  Keil  avoit  apparemment  oublié  que  Barrow  n'éten- 
dit jamais  fa  méthode  aux  courbes  à  équations  irationnelles  ; 
au  contraire ,  Leibnitr ,  pour  mieux  montrer  les  avantages  de 
la  fienne ,  l'applique  a  une  expreffion  fort  compliqué^  d'iwa- 
tionalités  ,  de  forte  que  jious  ne  (cavons  à  quoi  Keil  fongeoît 
quand  il  a  avancé  un  pareil  fait.  D'ailleurs  il  y  a  une  contra- 
oî<lion  .ridicule  à  dire  que'  le  calcul  de  Leibnit:^  ,  décrit 
dans  la  lettre  dont  nous  parlons  ^  n'cft  que  le  calcul  de  Bar^ 
ww  y  &  qu^il  eft  le  même  que  celui  que  Newton  avoit  com* 
munÎGué  dès  Tannée  1 6^9 ,  &  qu'on  prétend  être  vraiment 
fon  calcul  des  fluxions.  4*^.  On  ne  verra  aucune  part  que  h 
propofition  du  Traité  des  Qmdraturcf  ,  qui  contient ,  dit-on , 

le 
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principe  des  fluxions  des  difFérens  ordres  ^  ait  été  com- 
muniquée à  Leibnit^.  C'eft  une  imputation  de  Keil ,  d'au- 
tant moins  fondée ,  qu*il  en  réfulte  précifément  tout  le  con- 
traire de  ce  qu'il  prétend  ;  car  cette  prétendue  méthode  pour 
les  fluxions  de  tous  les  ordres ,  eft  vicieufe ,  &  les  donne  tou- 
tes faufles,  à  l'exception  de  la  première  {a).  C'cft  un  fait  que 
Keil  ne  fçauroit  détruire  ,  &  qui  eft  trop  bien  prouvé  :  il  ne 
faut  que  jetter  les  yeux  fur  les  éditions  du  Traité  de  Quadra-^ 
turâ  curvarum ,  des  années  1 704  &  1 7 1 1 ,  pour  s'en  convaincre. 
Je  pafle  légèrement  fur  quelques  autres  oofervations  de  Keili 
obier  varions  qui  font  évidemment  l'ouvrage  de  la  paflion.  Telle 
eft  celle-ci  :  I^ors  ^  dit-il ,  que  Newton  difoit  que  la  courbe  donc 

l'ordonnée  étoit  fr,  avoit  fon  aire  égale  à  |{f ,  c'eft  la  inême 
chofe  que  s'il  eût  dit  que  la  différentielle  de  \  f» ,  étant  :^d:^  > 
fon  intégrale  eft  j:p;  d'où  M.  Leihnn:^^  ajoutc-t'il ,  a  pu  con- 
clure que  la  différentielle  de  |  :;^ ,  eft  {?  ^:f •  La  conféquence  eft: 
tirée  d'un  peu  loin.  M.  iiT^/Vignoroit-il  donc  que  fans  autre  calcul 
que  celui  de  ÎValUs ,  de  Fermât  même,  &  de  CavalUri,  ce 
théorème  étoit  fufceptible  de  démonftration  ?  D'ailleurs  ,  il 
n'y  a  point  de  découverte  dont  on  n'exténuât  le  mérite  y  qu'on 
n'anéantit  même  y  par  un  expofé  artificieux  des  gradations 

ui  ont  pu  y  conduire.  Après  ces  obfervations ,  je  reprends  le 

1  de  mon  récit. 
Leibnit:^ ,  après  avoir  féjourné  quelques  jours  à  Londres  , 
partit  pour  Hanovre.  Arrivé  à  Amfterdam ,  il  écrivit  à  OU 
dembourg.  On  voit  par  fa  lettre  qu'il  n'étoit  pas  encore  en  pof- 
feffion  de  fa  méthode  pour  les  tangentes ,  tirée  du  calcul  diffé- 
rentiel ;  car  il  propofoit  un  certain  travail  à  faire  fur  celle  de 
Slufe.  Enfin  par  une  lettre  du  1 1  Juin  i  ^77 ,  il  notifia  à  CoU 
lins  fa  découverte.  «Je  conviens,  dit-il,  avec  M.  Newton  y 
M  que  la  règle  de  Slufe  n'eft  pas  parfaite ,  &  il  y  a  long-temps 
»>  que  j'ai  traité  le  problême  des  tangentes  d'une  mamere  plus 

» 

(tf)  Nevton  ,  dit  dans  fbn  Traité  dt  cond ,  troifieme ,  quatrième  termes  (èronc 
Quad»  eurvarum  ,  que  pour  avoir  les  Ûu-  re(pe^ivement  les  fluxions  première  y  Ce* 
lions  de  divers  ordres  de  la  grandeur  «*  »    conde ,  troifieme ,  &c.  de  *"*.  Cela  n'eft 


i 


il  n'y  a  qu'à  élever  *^—  âr  a  la  puiflànce    vrai  que  du  (ècond  terme ,  parce  que  le 
«•  Ce  qui  donne  x^  -j-  m.  «'*'"•*  A  -+-     dénominateur  eft  l'unité.  Les  autres  n'ex- 


/p.jg— I     ^    ^  ^^  priment  les  fluxions  des  ordres  plus  élevés, 

I.     X    '  *         *  »  ^^*  *  ^^^  -    qu'en  fupprimant  les  dénominateurs. 

Tome  IL  Vu 
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>»  générale.  )3  II  expofe  y  immédiatement  après ,  les  règles  de 
{on  nouveau  calcul  >  &  il  Tapplioue  à  trouver  les  tangentes 
de  courbes  à  équations  irrationnelles ,  &;  à  diverfes  autres  dé-' 
terminacions  que  je  paflè  pour  abréger. 

La  mort  à^UUUmbourgy  qui  arriva  peu  de  temps  après ,  mit 
fin  à  ce  commerce.  Les  Aétes  de  Leipiîck  parurent  en  1 68 1  ^ 
&  LeibnitT  y  donna  fa  Quadrature  Arithmétique  du  cercle  & 
de  Thyperbole.  Elle  fut  auffi  inférée  dans  les  Tranf.  PkiL  de 
cette  année,  fans  que  perfonne  reclamât  les  droits^ de  l'An- 
gleterre ,  pas  même  David  Grégori  y  neveu  de  Jacques ,  qui 
avoic  été  en  poileffion  de  tous  les  papiers  de  fon  oncle ,  &  qui 
dans  un  écrit  publié  en  1 684  (a) ,  attribue  cette  fuite  à  Leibnui^. 
Ceci  me  parok  jetter  de  grands  doutes  fur  cette  publicité  des  dé^ 
couvertes  analytiques  de  Newton  &  de  Grégori ^  dont  les  ad verfai- 
res  de  Leihnit:[  tirent  fi  grand  parti  contre  lui.  Il  efl  furprenant 
^ue  perfonne  même  dans  la  Société  Royale  de  Londres ,  ne  fut 
informé  du  droit  que  Grégori  a  voit  fur  l'invention  dont  nous 
nous  parlons.  Enfin  en  1684,  Leibnit:^  publia  dans  les  KQcts 
de  Leipfick  y  un  eflai  de  fon  calcul  différentiel  y  l'appliquant 
à  quelques  problêmes  de  nature  à  échapper  aux  autres  métho- 
des. Perfonne  ne  s'en  formalifa  encore  en  Angleterre.  Newton 
lui-même,  le  plus  intérefTé  à  cela ,  &  qui  fçavoit  le  mieux  juf- 
qu'oii  fes  lettres  avoient  pu  mettre  Leibnit:^  fur  la  voie ,  lui 
rendit  dans  fes  principes  (^)  un  témoignage  brillant.  Il  y  a 
dix  ans  y  dit-il  y  qiiétam  en  commerce  de  lettres  avec  M.  Leib^ 
nit:ç  y  &  lui  ayant  donné  avis  que  jétois  en  pojffeffîon  d'une  mé^ 
ihodepour  detemdner  les  tangentes  &  pour  les  quejlionsde  maxi- 
mis  &  minimis  y  méthode  que  nembarrajfoiem point  les  irrationna-' 
lités  y  &  t ayant  cachée  fous  des  lettres  tranfpojees ,  //  me  répondit 
quil  avoit  rencontré  une  méthode  femblable  y  or  il  me  communiqua 
cette  méthode  y  qui  ne  diMroit  de  la  mienne  que  dans  les  termes  & 
ks  fignts  y  comme  auj/i  dans  Vidée  de  la  génération  des  gran-- 
deurs.  Cela  fe  lit  encore  dans  les  éditions  des  années  171 3  6c 
17 14,  mais  on  Ta  fupprimé  dans  celle  de  172(5,  peut-être  fans 
le  confentement  de  Newton  y  qui  mourut  peu  de  mois  après* 
\jts  défenfeurs  de  Leibnit:^  pourront  toujours  en  appellcr  à  ce 
témoignage  de  la  confcience  de  Newton  y  qui  n'ignoroit  pas  le 

|j)  Dt  dim,  figur.  Edimb. 
(h)  lib.  II ,  tonm.  22* 
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fécond  voyage  de  Leilmù:^  à  Londres  ,  &  fon  entrevue  ayec 
Collins  ^  le  (Wpofitaire  dp  fes  papiers  ;  car  CoLUns  Tea  avoit 
înfocmé  «  comme  on  le  voit  par  une  lettre  du  Comm^rdiwf 
EpiftoUcum. 

Jl  y  a  apparence  que  M.  Zeièniq^urok  refté  tranquille  poC- 
fefleur  d'une  partie  de  Thonneur  de  la  découverte  de  fon  nou- 
veau calcul  y  s'il  eût  été  plus  équitable  envers  Newton.  Noiv 
ne  pouvons  ici  diffimuler  qu'ileut  des  torts  conddérables ,  &ç 
ce  fut  ce  qui  lui  attira  fon  efpece  de  difgrace.  Déjà  quelque^ 
lettres  écrites  en  Angleterre.,  &  où  il  s'attribuoit  trop  exclqfir 
vement  cette  invention.,  lui  avoi^nt  attiré  des  reniarques  d^QLr 
gréables  fur  le  droit  qu'y  avoit  Newton  antérieurement  à  lui. 
M.  Fatîo  avoit  même  dit  hautement  que  M.  Leibnitz  ne  s'ima* 
ginât  pas  qu'il  tint  de  lui  i:e>  qu'il  fçavoit  de  ce  calcul  ;  qu'4 
étoit  obligé  de  recoanoître^iV^I^/;  pour  ie  premier  inventeur 
du  calcul  des  luxions ,  I&  qu'il  laiilbit  à  juger  quelle  part  y 
avoit  M.  Leihnit:^^ ,  à  ceux  qui  pouvoient  lire  leurs  lettres  mu«- 
tuelles ,  &  divers  papiers  confçrvés  d^ans  le  dépôt  de  la  Société 
Royale.  Leibnifz  infulté  fans  raifQn.,  répondit  vivement  ^& 
fe  plaignit  à  la  Société  Royale:;  mais  l'aflfaire  n'eut  pas  alors 
d'autre  fuite.  Ce  fut  feulement  quelques  années  après  que  la 

2uerelle  éclata.  Le  Traité  de  Ncwtpn  fur  la  Quadrature  <Us 
ourbes  y   &c  fon  Enumensftion  des  lignes  du  troifieme  ardre 
ayant  vu  le  jour ,  les  Jourpaliftes  de  Leipfiçk  n'en  ^rent- pas 
un>  extrait  trop  avantageux.  On  y  difoit  entr'autres ,  après  ijnc 
légère  expofîtion  de  la  nature  des;  fluxions,  c^tNewton^  au  lieu 
àcs  différencies  Leibni tiennes  ,  fe  fervoit  6c  s'^toit  toujours 
fervi  ès^s  fluxions  ,  comme  le  P.  Fabri  avoit  fubftitué  dans  ^ 
Synop^  Geomctriie  y  le  nKHivement  aux  indivifîbles  de  Çavalr 
lerL  C'étoit ,  ce  femble ,  dire  que  Newton  n'avoit  fait  que  fubt- 
rituer  les  fluxions  aux  difiTérences^  quoique  ces-  mots ,  &  s'eft 
toujours  fervi ,  femblent  inférés  exprès  pour  prévenir  ce  "fens. 
Quel  que  fût  l'objet  des  Journaliftes  ,  qui  auroient  pu  s'expri- 
mer plus  clairement ,  &  rendre  fans  ambiguité  à  Newton  la 
fuftice  qu'il  méritoit,  cet  article  bleflTa  fes  compatriotes. ,  Jï^ei/ 
mit  eri  1708,  dans  les  TranfaHions  PhihfopJùques  ^xxn  écrit  ou 
il  difoit  formellement  que  Newton  étoït  le  premier  inventeur 
du  calcul  des  fluxions,  &  que  M.  Leibnit:^,  en  le  publiant  daijs 
les  Adcs  de  Leipfiçk ,  n'avoit  fait  qu'en  changer  le  nom  &.  |a 
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notation.  Leiinh^  prît  ces  paroles  pour  une  accufation  de  pla*-* 
giat  j  à  quoi  elles  reflèmblent  effëâivement  beaucoup ,  &  par 
une  lettre  écrite  à  M.  Jïans  Shane  ,  Secrétaire  de  la  Société 
Royale ,  il  demanda  oue  Keilk  rétraéHt.  Keil^  au  lieu  de  le 
faire ,  répondit  à  M.  Hans  Sloartc  par  une  longue  lettre ,  où  il 
accumule  toutes  les  raifons  qu'il  peut  pour  montrer  que  non 
feulement  Newton  a  précédé  Leionit^ ,  mais  qu'il  lui  a  donné 
tant  d'indices  de  fon  calcul ,  qu'il  ne  pouvoit  pas  échapper  à 
un  homme  même  d'une  intelligence  médiocre.  La  lettre  fut 
envoyée  à  Leibnit:^^  qui  demanda  à  la  Société  Royale  de  faire 
ceUèr  ces  criailleries  de  l^^tt  d'un  homme  trop  nouveau  pour 
fçavoir  ce  qui  s'étoit  pafle  entre  Newton  Se  lui.   La  Société 
Royale  jugea  qu'il  fatloit  confulter  les  pièces  originales,  & 
nomma  des  Commiflaires  pour  les  choifir  &  les  examiner.  Ils 
raflèmblerent  celles  qu'on  lit  dans  le  Comm.  Epifi.  U  ils  firent 
leur  rapport  de  cette  manière  :  Qu'il  paroiflbit  par  ces  pièces 
que  M.  Collins  communiquoit  fort  librement  aux  habiles  gens 
les  écrits  dont  il  étoit  le  dépoiîtaire  ;  que  M.  Leibnit:^  ne 
paroiflbit  pas  avoir  eu  connoiflance  de  fon  calcul  jufqu'au  mois 
ce  Juin  i  (^77 ,  un  an  après  la  communication  d'une  lettre  où 
la  méthode  des  fluxions  étoit  fuflîfamment  décrite  pour  toute 
perfonne  intelligente.  Nous  remarquons  ici  qu'après  avoir  lu 
&  relu  cette  lettre ,  nous  y  trouvons  feulement  cette  méthode 
décrite  quant  à  fes  effets  &  fes  avantages  ^  mais  non  quant  à 
fes  principes  ;  ce  qu'il  eft  important  d'obferver ,  afin  de  ne 

Î»oint  donner  à  ce  mot  un  fens  qu'il  ne  doit  point  avoir  ,  &: 
iir  lequel  quelqu'un  qui  n'auroit  pas  les  pièces  en  main  ^  con-> 
damneroit  fans  héfîter  M.  LeibnitTi.  Mais  revenons  au  rapport 
des  Commiflàires  de  la  Société  Royale.  Ils  ajoutent  que  par 
des  lettres  de  Newton  ,  depuis  166^.  jufqu'en  1^77,  il  paroît 
qu'il  étoit  en  pofleilîon  de  la  méthode  àcs  fluxions  ;  que  la  mé- 
thode  différentielle  de  Leibnit:^  étoit  la  même ,  aux  termes  6C 
lignes  près,  que  celle  àts  fluxions  ;  ils  difent  enfin  qu'ils  regar- 
dent M.  Newton  comme  le  premier  inventeur  de  cette  métho^ 
the ,  &tKi'ils  penfent  que  M.  Keil  en  le  difant  n'a  fait  aucune 
injure  à  M.  Leibnit:^.  Du  refte ,  ils  ne  prononcent  rien  fur  les 
indices  qu'a  pu  fournir  à  M.  Leibnit^  la  correfpondance  qu'il 
a  eue  avec  Newton.  Ils  en  abandonnent  la  décifion  aux  leéleurs^ 
iC  pour  les  mettre  en  état  de  juger,  la  Société  Royale  ordonna 
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Piiilprcflîon  des  pièces  fur  lefquelles  étoit  fait  ce  rapport.  Elles 
parurent  en  171  z  ,  fous  le  titre  de  Commercium  EpiJioUcum  de 
Analyji  prometâ.  in-4°. 

La  querelle  concernant  Tinvention  du  calcul  des  fluxions , 
ou  diflferentiel ,  n'en  refta  pas  là.  Le  Commercium  Epiftolicum 
ayant  paru ,  M.  Leibnit:^  s*en  plaignit  beaucoup  ,  &  menaça 
d'y  répondre  d'une  manière  qui  confondroit  fes  adverfaires* 
Il  eût  été  difficile  de  renverfer  les  faits  qui  prouvent  l'antério- 
rité àc  Newton  fur  lui,  en  ce  qui  concerne  l'invention  de  ce 
calcul  :  ce  point  ne  pourra  jamais  être  contefté.  Quant  au 
refte ,  il  ne  nous  paroit  pas  fans  réponfe.  Cependant  tout  cela 
n'aboutit  qu'à  quelc^ues  écrits  anonymes  ,  ouvrages  de  fes 
amis  ,  où  ISewton  étoit  plutôt  attaqué ,  que  Leibnit^  défendu. 
On  y  prétendoit  entr'autres,  que  M.  Newton  ,  ne  connoifibit 
pas  le  vrai  principe  du  calcul  des  différences  des  degrés  fupé- 
rieurs  ;  il  eft  vrai  que  par  précipitation  il  s'étoit  trompé  dans 
une  des  nfianieres  oc  confidérer  ces  différences  ;  mais  l'on  voit 
par  une  lettre  écrite  à  WaUis  en  i  ^9  2  ,  qu'il  connoifibit  la 
véritable.  Reil  défendit  Newton  dans  les  mêmes  Journaux  : 
on  lui  répliqua,  &  l'on  fe  dit  des  injures  ou  des  chofes  fort 
aigres ,  comme  c'eft  la  coutume  en  pareil  cas.  Ce  qu'il  y  eut 
de  plus  remarquable  dans  la  fuite  de  cette  conteftation ,  fut  la 

Sropofîtion  d'un  problême  que  Leibnit:^  fit  indireAement  à 
Tcwton.  Ce  problême  ,  qu'après  s'être  concerté  avec  Btr^ 
noulU^  il  crut  propre  à  embarraficr  fes  adverfaires,  eft  le  fuivant. 
Soit  y  par  exemple  y  une  infinité  de  courbes  de  même  efpcce^  comme 
ftroicnt  des  hyperboles  de  mêmefi)mmct  &  de  même  centre ,  €lepuis 
la  plus  applaue  qui  coïncide  avecfi>n  axe  yjufqiCà  la  plus  ouverte 
qui  nefit  autre  chofe  que  la  ligne  perpendictilaire  à  Vaxe^commun; 
on  demande  la  courbe  qui  les  coupera  toutes  à  angles  droits.  Nous 
jious  hâtons  d'obferver  que  ce  n'eft  là  qu'un  cas  de»  plus  fim- 
ples ,  &:  qui  n'excède  pas  la  portée  d'un  médiocre  Anaiifte.  Le 
problême  eft  bien  autrement  difficile  j  s'il  s'agit  d'une  fuite  de 
courbes ,  d'hyperboles ,  par  exemple ,  de  même  fommet ,  &; 
même  paramètre ,  mais  de  centres  variables  ;  fi  les  centres  & 
les  paramètres  font  variables  ;  fi  les  courbes ,  au  lieu  d'être  géo- 
métriques font  tranfcendantes  ,  ^ar  exemple ,  une  infinité 
de  logarithmiques  paffant  par  le  même  point,  &c.  L'idée  gé- 
nérale du  proolême  comprend  une  multitude  d'autres  cas  ^ 
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dont  qu^lqocs-^ans  foïit  d'une  très-grande  difficulté.  L*feilkoîffe 
^l-e  <:e  problême  déjà  ébauché  par  Flviani  ^  &c  cnÇuïtc  pvopo^ 
fé  dans  les  ACtes  de  Leipfick  de  1(397,  &  ré  fol  u  plus  généra- 
lement par  M.  Jacques  Setnoulli  y  feroit  trop  longue.  Nous 
nous  bornons  à  dire  q^i-il  nous  paroît  que  Newton  le  traita  ua 
^peu  trop-légéremetit  daais  refquiffè  de  (olution  qu'il  en  donnai 
•non  que  nous  penfîons  qu'il  ne  l'eût  pas^éfolu  d'une  manière 
compette ,  mais  il  y  eût  rencontré  des  difficultés  particulières^ 
furtout  au  cas  propofé  par  M,  Bemoulli.  Quoi  qu'il  en  foit^ 
ce  problême  a  fucceffivement  excité  la  fagacité  de  M.  Jeaa 
BernoulU  y  de  fon  fils  Nicolas  Bemoulli^  &  de  fon  neveu  du 
niême  nom ,  de  M.  Tailor^  qui  parmi  les  Anglois  y  fatisfît,  & 
<le  yi.Herman.  On  trouve  toutes  leurs  recherches  furjcefufet 
<ians  les  Œuvres  de  ^.Btmoulli  {a). 

Un  ami  commun  de  Leilmàiéc  de  NeMon.(  l'Abbé  Conti^ 
Noble  Vénitien  )  entreprit  en  171  r  de  les  faire  expliquer  l'un 
à  l'autre.  Mais  cela  ne  fervit  qu'à  les  aigrir  davantage,  Leib^ 
j7iV:f  perfiftaiît  à  contefter  à  ivîwr{?/z-fon  droit  de  priorité  fur 
le  calcul  en  queftion  ,  &  Newton  rcfufant  à  Leibnit:^  ce  qu'il 
lui  avoit  autrefois  accordé  {b).  £nfin  la  mort  de  Leibnit:^.^  ^^ 
rivée  vers  ta  fin  de  17KÎ ,  mit  fin  à  la  querelle.  Pour  la  réfu- 
mer  en  peu  de  mots,'  nous  dirons  qu'il  eft  inconteftable  que 
M.  Newton  eft  le  premier  inventeur  du  calcul  des  fluxions;: 
quant  à  M.  Zei^;zi/:j^  ^  il  nous  patoit  que  les  pièces  qu'on  peut 
prouver  lui  avoir  été  communiquées .,  ne  contiennent  rien 
qui  puifle  donner  lieu  de  le  regarder  comme  ayant  emprunté 
ce  calcul  de  Newton  ^  mais  feulement  comme  l'ayant  'deviné 
fur  la  defcription  que  Newton  lui  faifoit  defes  avantages. 
Au  furplus ,  u  Ton  obferve  combien  peu  il  y  avoit  à  faire  pour 
pafler  des  calculs  de  Barrow  &  de  Jvallis  au  calcul  différen- 
tiel ,  il  paroîtra ,  ce  femble  ,  fuperflu  de  rechercher  ailleurs 
l'origine  de  ce  dernier.  En  effet ,  ce  que  Barrow  défîgnoit  par 
e  Se  a^  n'étoit  autre  chôfe  que  les  incrémens  inftantanés  &; 
infiniment  petits  de  l'abfcifïe  &  de  l'ordonnée.  Or  en  fuppo- 
fant  cette  équation ,  par  exemple ,  a:'  n:  by^ ,  le  calcul  de  Bar^ 
/T9îi/ ^  dépouillé  '  des  opérations  fuperflues  ^  donnoit  yx^e^ssa 
ibya;  de  même  l'équation  x^::=:b^yy  donnoit  4  ;c^  ^  =:  ^^ ^ • 

(a)  Voyez  la  Table  générale ,  au  mot  Trajffioria  Onhogonalis. 
(h)  Voyez  New  fé  Ofufcula,  T.  i.p.  379»&fui7. 
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L*aiiaIogic  conduifoit  donc  à  remarquer  que  fi  Pon  avoir  V 
fe=3^^  on  devoir  trouver  nx^'^^  e^^a^  ^uel  que  fût  le  nom- 
bre n ,  entier  ou  rompu ,  pofitif  ou  négatif.  D'un  autre  côté , 
WalUs  avoir  défigné  les  élémens  des  aires  des  courbes  par  k 
fcéUngle  fait  de  l'ordonnée ,  &  d'une  portion  infiniment  petite 
de  raWciflc  qu*il  nommoit  A ,  de  forte  que  l'élément  de  Taire 

circulaire  étoit  fuivant  lui ,  A  \aa — xx.  U  avoit  auffi  réduit 
à  une  expreifion  femblable  ^  les  élémens  des  longueurs  des  arcs 
curvilignes  ,  fçavoir  par  une  analogie  fondée  fur  la  reffenx- 
blance  du  petit  triangle  caraftériftique  avec  celui  de  la  foutan- 
sente ,  la  tangente  ôc  l'ordonnée.  Ajoutons  à  cela ,  de  marquer 
l'incrément  a  une  grandeur  de  quelque  manière  qui  montre  à 
quelle  grandeur  il  appartient  >  comme  par  la  même  lettre  pré- 
cédée d'un  figne  particulier ,  { Lcibni^  a  choifi  la  lettre  d^  qui 
fîenifie  différence)  :  voilà  le jpaffàge  du  calcul  àf^Barrow  &  de 
ç^xxiàjtWaUis  au  calcul  difirérentieL  Mais  quoiqu'il  y  eût  auili 
peu  à  faire  pour  jpafTer  de  l'un  à  l'autre ,  il  y  auroit  une  grande 
mjuftice  à  vouloir  priver  Leihnit\  de  l'honneur  de  cette  inven- 
tion ,  puifque  tant  de  Géomètres  avoient  vu  les  Livres  de  Bar- 
row  Se  de  Wallis  ^  les  avoient  médités ,  &  n'avoient  pas  été 
plus  loin.  Le  génie  confîfte  dans  cette  beureufe  fécondité  de 
vues  &  d'expédiens ,  qui  paroiflent  après  coup  fimples  &  fa- 
ciles ,  mais  qui  échappent  néanmoins  à  ceux  qui  ne  font  pas 
avantagés  de  ctt  heureux  don  de  la  nature. 

V  I  I  L 

•         *  *  * 

U  nous  faut  fufpendre  ici  pour  quelques  momens  le  récit   Dt  U  thiom 
des  progrès  du  calcul  de  l'infini ,  afin  de  rendre  compte  de  des  cauftîquts^ 
quelques  théories  particulières  de  Géométrie  fublime  qui  pri-  cioïdL^^^^ 
rent  naiflànce  vers  ce  temps.  L'une  eft  celle  àcs  cauitiques , 
nouveau  genre  de  courbes ,  inventé  par  M.  de  Tchimaitfen  ^  éc 
doué  de  propriétés  très-remarquables  :  l'autre  celle  des  épiey- 
cloïdes,  qui  ont  aufli  des  propriétés  intéreflantes^foit  à  les  confi- 
dérer  du  côté  de  la  théorie ,  foit  à  les  envifager  du  côté  des 
ufages  méchaniques.  Nous  commençons  par  les  çauftiques  de 
M..  Tchirnaufen  (a). 

(a)  M.  de  Tdûmauren  (  Ehrenfreid  Walter  )  >  Seigneur  de  KillingfVald  k  de  S^oluin^ 
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Tout  le  monde  fçaît  que  les  rayons  de  lumière  réfléchis  par 
une  furface  concave ,  fe  réunifient  vers  un  certain  point  qu  on 
appelle  foyer  ,  à  caufe  de  l'incendie  qu'y  produit  ordinaire- 
ment cette  réunion.  Mais  ce  foyer  n'elt  que  rarement  un  poinc 
indivifîble ,  &  ce  n'eft  ordinairement  que  le  lieu  vers  lequel 
fe  rendent  le  plus  de  rayons  réfléchis,  il  fe  fait  une  forte  de 
foyer  continu  ^  dont  on  peut  facilement  fe  procurer  le  fpeâa- 
cle.  Qu'on  ait  un  vafe  cylindrique  dont  la  furface  intérieure 
foit  fort  polie.  Si  Ton  en  approche  un  flambeau ,  on  voit  fè 
projetter  fur  le  fond  deux  traits  de  lumière  curvilignes ,  qui 
ibnt  d'autant  plus  brillans  que  le  flambeau  eft  préienté  plus 
obliquement.  Ceft-là  la  cauftique  des  rayons  réfléchis  de  def- 
fus  cette  furface.  Le  foyer  proprement  dit  dans  les  miroirs  ar- 
dens  ,  n'eft:  que  Tenviron  du  point  où  fe  touchent  les  deux 
branches  de  la  cauftique  ;  ce  qui  fait  oue  la  plupart  des  rayons 
fe  croifent  dans  le  petit  efpace  voifin  de  ce  point ,  &  y  produi- 
fent  une  chaleur  confidérable. 

Pour  concevoir  la  génération  de  ces  courbes ,  il  faut  (ê  re- 
préfenter  une  fuite  de  rayons  parallèles  &  à  égales  diftances. 
rig,9^.  On  verra  facilement  que  chaque  rayon  réfléchi  coupera  le  fui- 
vant  y  Se  que  de  tous  ces  points  d'interfeâion  ^  ôc  des  parties 
de  rayons  réfléchis  qu'ils  interceptent  y  naîtra  un  polyeone  , 
comme  on  a  vu  dans  la  théorie  des  développées ,  s*en  former 
un  des  parties  des  perpendiculaires  à  la  courbe  y  lorsqu'elles 
étoient  en  nombre  nni.  Mais  qu'on  fuppofe  les  rayons  inci- 
dens  en  plus  grand  nombre  Se  plus  ferrés  y  on  verra  diminuer 


berg ,  naquit  à  KillingArald  «  dans  la  Lu- 
face  fîipérieure «  le  lo  Avril  i^fi.  Après 
avoir  fait  quelques  campagnes  dans  les 
troupes  de  Hollande  vers  l'année  ï6ji  ^il 
le  mit  à  voyager ,  de  il  parcourut  en  obfer- 
▼aceur  curieux  la  plupart  des  contrées  de 
FEurope.  Il  vint  à  Paris  pour  la  troifieme 
fois  en  t6Zi^8c  il  fut  aggréeé  à  l'Acadé- 
mie Royale  des  Sciences.  Il  le  retira  en- 
Alite  dans  Ces  terres  ^  où  il  paila  la  plus 
grande  partie  de  ù,  vie ,  occupé  de  l'étude 
&  des  Mathématiques*  Il  y  a  dans  les  AAes 
de  Leip(îck  quantité  de  pièces  de  Ùl  façon  : 
elles  montrent  que  M.  de  Tchirnaufen 
écoit  un  homme  de  beaucoup  de  génie , 
mais  en  même  temps  d'un  caraâere  pré- 
cipité qui  rengagea  plus  d'unç  fois  dans 


l'erreur.  C'eft  auffi  avec  peine  qu'on  le 
▼oit ,  promettant  fans  cefle  les  découvertes 
les  plus  brillantes ,  fans  tenir  (a  parole ,  Se 
affeé^ant  peu  d'eftime  pour  le  caicui  dîfK- 
rentiel.  Il  s'en  falloit  cependant  beaucoup 
que  &  méthode ,  qui  n'eft  proprement  que 
celle  de  Barrow ,  eût  la  même  perfeétion  ; 
bien  loin  de  lui  être  préférable.  M.  Tchir- 
naufèn  mourut  vers  la  fin  de  1708.  Le  feul 
Livre  qu'on  ait  de  lui  ^  eft  (k  Medic'ma  men." 
tis  &  corporis ,  ouvrage  dans  le  genre  de 
celui  de  la  Recherche  de  U  Vérité  du  Père 
Malebranche  ,  mais  plus  étendu ,  comme 
l'annonce  ion  titre.  Il  parut  poi^r  la  pre- 
mière fois  en  1^87  «  &  il  y  en  eat  une  &- 
conde  édition  augmentée, en  1^95'*  Voy^l, 
l'fiKt  de  l'Acad.dç  Tannée  X709« 

ces 
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fces  petits  côtés ,  &c  enfin  le  polygone  fé  clianger  en  une  cour- 
be que  touchera  chacun  des  rayons  réfléchis.  Chaque  poinc  de 
ia  cauftique  peut  auffi  être  confidér^  comme  le  foyer  de  deu^ 
rayons  infiniment  proches,  de  même  que  nous, avons  yu'char- 

3ue  point  de  la  développée  être  le  concours  ^e  deux  perpen- 
iculairesà la  courbe ,  infiniment  voifînes.    . 
l^c  D.  Barrow  avoit  déjà  confidéré  dans  fes  Leçons  Optiques 
•ces  fortes  de  concours  de  rayons;  .&  il  eft  fiirprenant  que  port4 
comme  il  Tétoit  à  envifagcr  les  chofès  du  coté  purement 

féométrique  ^  il  a*ait  pas  eu  Tidée  d'examiner  quelles  cpur«^ 
es  formem  iccs  points  de  cortcourr  fuivapt  les  divers  cas. 
Cette  idée  vint  i  M.  Tchirnaufen  le  premier  ,  qui  en  donna 
<en  i68i.  )  à  T Académie  des  Sciences  ,  une  clquifTe  fur  la 
i:auftique  du  cçrxîlc  forniée  par  des  rayons  incident  parallèles, 
•  Cette  courbe,  dont  on  voit  la  repréfentation  dans  la  Çgurc  94,  Fig.  ^i^ 
îe  décrit  en  prenait  partout  le  rayon  réfléchi  ÉÇ  égal  à  I4 
imoitié  de  Tincident  E  D  ;  de  forte  qu'elle  fe  termine  au  point 
JF ,  qui  partage  le  rayon  ,A  C  en  deux  égalenient.  Elle  eft  fuf- 
4:eptible  de  rectification  abfolue  ;  chaque  partie  conmie  B  G  » 
jcft  égaleÀ  ia  fomme  des  rayons  incident  &  ré^échi  D  E  ^  E  G  j 
f)rQpriété  au  refte  çqçcimtine  à  toutes  les  cauftiques  forfnées 
f^r  des  rayons!  parallèles.^  &  qui,  s'étend  ^  à  quelques  modifiça-* 
fions  près^  à  toutes ios  aji)trçs«  Enfin  la  courbe  B<7  F,  n'ell:  autfti 
jque  celle  qiie  décrirpit  un  |>oiât  àc  la  circofi£ércnce  d'un  cecw 
cle  qui  rouleroit  fur  un  autre  comme  F  K  décret  du  rayon  Ç  F». 
féft  ime  remarque  nouvelle  que  fit  M.  Tchimaujèn  en  r  ^9  o,  de 
même  c^ue  celle-ci,  fç^yoir  que  c^tte  courbe  a;laproprié^^  de  fç 
-— ^  r      J^^^-^îment,  comme  *'""  ''   ' — -r.-^ 

s^,  cette  diflFérenc 
[dp  précifémcnt 
ia  courbe  dont  nous  parlons  a  bien  pour  développée  une  çoXirt 
ibe  femblable  >  mais  leiileinent  moins  grande  de  moitié.  Nouji 
il^vons  rendre  icrà  M,  dçM  ifii^^»  la^  juftice de  remarquer  qu'il 
d^mêk  quel^^  pri^H^vét.^  çi-dç^ijs' avaxit  WC  tcfùr^^ 

9^fifi,\^X  pe-GiécNgEietrecUn  peu  f  réciçfté ,  s*étoit  trompé  eti 
Quelqu€l  cfak>£e:s:l4^fqi;^il>aQ^C)nçaia  décpuvercçit  K^^çadémî^ 
4e^  Sçi^nçc^.  J[l  pjlj<^e]|4^^  aitéppj^r  trouvex  ^cliàque  po^arde 
la  cauftique,  il  n'y  avoit  qu'à  décrire  fur  le  rayon  CÔ  un  de* 
«ai-cercle,  &  partager  le  reftaht  de  chaque  ordpiyiée ,  cpoimc 
lomc  IL  Xx 
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H  E  en  deux  également  en  I  ^  &  que  le  point  I  étoît  dans 
lacauftique.  Cette  prétention  ne  lui  fut  point  paiïeepar  M.^  la. 
Hire ,  mais  M.  Tchimaufin  y  entier  dans  ïa  feûtimens  y  après 
avoir  fort  contefVé,  ne  fe  rendit  pas»  Il  ne  reconnut  ion  erreur 
que  plufieurs  années  après ,  fur  la  nouvelle  observation  quç  lut 
en  fît  M.  Bernoulli.  Cependant  yi.  de  la  Hire  confidëranc 
fcette  courbe  ,  trouva  que  le  rayon  réfléchi  étoit  la  moitié  de 
rinctdent,  &  il  démontra  auflî  qu'elle  étoirune  ëpicycloïde  pro^ 
duite  par  la  révolution  d'un  cercle  fur  un  autte  \a). 
^  Les  Géomètres  contemporains  de  M.  Tchimaufeti  y  onr 
beaucoup  enchéri  fur  fâ  théorie»  Elle  forcofc  à  peine  de  fc6 
Inains^  qu'ils  l'étendirent  y  foie  en  ne  fe  bornant  plus  aux  rayons 
incidens  parallèles  ^  mais  en  les  fuppofanc  convergens  ou  di^ 
vergens  à  volonté  y  foit  en  appliquant  à  lar  réfîradhoa  ce  que 
M.TcA/iTZiti^/tr.avoit  feulement  remarqué  dans  la  réfleétion  ^ 
ioit  enfin  en  eicaminant  les  cauftiques  des  courbes  méchani* 
€m^^  auxouelles  .M.  Tckimaufen  dédaignajit  l'uià^e  da  calcul 
uifFërentiel  y  ne  pouvoit  appliquer  le  ikn.  On  doit  les  prioci^ 
paux  traits  de  toute  cette  théorie  auic  deux  ilhiftrés  frère» 
mM«  Jacques  &  Jean  Bttwndk.  Le  premier  donna  en  i65f  i  ^ 
dans  les  Aâes  de  Leipfick  ^  deà  dK)l<s  trëSi»eorîeu/ès  for  ce 
fùfet  {h) ,  il  y  fit  entr'aiitres  la  re^marqot  y  que  k  cauftique  de 
k  ivraie  logarithmique  y  le  point  HiMineux  ^nt  aai  ctMre^ 
étoUt  une  fpirale  égale.  Pîendiâît  le  même  temps,  Af.  Jeaft 
BemMliiy  qui  étoit  alors 4 Paris,  dennoit danslc^  jLaâfianer 
eaùsuli  inuffratis  ^  des;  formules  déduites  du  calcul  difiNérentief; 
poilr  déteriniiie^  tes  cauftiques  de  toutes  les  efpeees.  Noos  &pu 
iNrimons  avec  ¥égrét  quantité  de'chôfes  curieufes  que  iiowsf  au^ 
>ions  \  dire  i(^ ,  il  nous  pouvions  nous  étendra  à  notre  gié. 
Nèus  l'envoyons  aux  écrits  des'Oéometterqui  ^fit^icé  «être 
théorie ,  entr'àutres  aux  Leçons  de  caktd  ituégpol  de  M*.  Ber^ 
noulK^  ou  au  Traité  des  irrfhémeni  féâts  de  M«^  le  Marquis 


ite  pHôfiàâf.  'On  .^t  aaffi  «çot^fiitcer  wto  MéÊMwi?*  qu'on"  Ht 
jJàrmi  €cux x*è  rAcJtttéiîiiè  <fe  rahiiéé^fo^.  C^ft  utjc  «^cr 

feçkttcoûj^  dte  pijëtifioii  tout  ce  qtt^lte  ôdffc  ^fe'pltefe^ntAtflTàii^^ 
'   hk^iikôiao.  Act  épicycloKlle&  Jèiù  fitèilë  i  eat^iffîbe  poor 


ta]  Hi/L  de  r Aca(L<aTOit  le  xenoqv.  anm  rf  9^«  i(Ut»  FraiifpiC 
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ceux  k  qtu  la  cycloïdc  eft  connue*  Car  elle  n*eft  que  celle  de    DesEpicy' 
cette  courbe  célèbre  ,  un  jpeu  génëralifée.  La  cycloîde  s*en-  ^^"^^* 

fendre  lorfqu^on  fait  rouler  un  cercle  fur  une  ligne  droite, 
ue»  épicycloïdes  font  formées  de  la  même  manière ,  à  cela 
près ,  que  la  bafe  au  lieu  d'être  uiie  ligne  droite  y  eft  une  autre 
circonrérence  circulaire. 

On  fait  honneur  de  Tinvention  des  épicycloïdes  à  M.  Roe- 
mer ,  célèbre  Aftronome  Danois  ^  qui  les  imagina  durant  fon 
féjour  à  Paris,  vers  Pannée  1^74.  Ce  ne  fut  point. entre  fes 
mains  une  pufe  fpéculation  géométrique.  Ces  courbes  lui  pa- 
rurent être  celles  dont  la  forme  convenoit  aux  dents  des  roues 
pour  diminuer  le  frottement  des  unes  contre  les  autres ,  &  ren- 
dre Paâion  de  la  puiflànce  plus  égale  ;  ce  fut4à  le  motif  qui 
le  porta  à  les  conndérer*  M.  de  la  Hire  néanmoins  ^  dans  (on 
Traité  des  Epicycloïdes ,  imprimé  en  16^^ ,  garde  un  profond 
filence  fur  M.  Roemer^  éc  femble  s'attrilmer  le  mérite  dé  cette 
invention  géométrique  &  méchanique.  Mais  outre  le  cri  pu* 
blic  qui  en  fait  honneur  à  M.  Roemer,  on  a  le  témoignage  ex- 
près de  M.  Leibnit:^  (a)^  ^di  étant  à  Parj; ,  en  1^74  &;  les  deux 
années  fuivantes  ,  dit  que  Pinrention  des  épicycloïdes  &  leur 
application  à  la  méchanique  ^  étoient  Touvrage  de  ce  Mathé^ 
maticien  Danois ,  &  qu^il  en  pafibit  pour  Auteur  auprès  de 
M.  Huy^uns  ^  Qkùs  qu'il  (dit  en  aucune  manière  quefrion  de 
M.  de  la  Hire. 

Je  ne  trouve  perfonne  qiii»aic  tien  piAdié  fur  les  épicycloï-* 
des  avant  M.  Newton.  Ce  grand  homme  donne^  dans  le  pre^ 
fflier  Livre  de  fes  principes ,  leur  reélfficadon  d'une  manière 
fort  générale  &  fort  fîmple.  Après  lai  M.  Bemoulîi  ^  pendant 
fon  léjour  à  Paris ,  s'adonna  à  déterminer  ^  à  Taide  du  calcul 
différentiel  &  intégral ,  encore  naiflànt ,  leur  aire ,  leur  reéti* 
iication ,  leur  développée ,  tac.  plufîeurs  de  fes  Leçons  de  calcul 
inté^al  font  occuoées  de  cet  oojet.  £n  i  ^94  ^  M.  de  la  Hin 
IHibiia  fon  Traité  des  Epicydoides  ^  àx>xkt  il  revendique  les  pria* 
ctpaks  vérités ,  comme  des  découvertes  faites  depuis  long- 
temps. Ceft  un  ouvrage  exceffivement  eimbroiiillé  ;  mais  on 
a  dans  les  Mémoires  de  TÂcadémie  de^Pannée  170^,  un  écrit 
du  même  l/L  de  la  Hire  fur  les  épicycloïdes  ^  qui  forme  un 


iê)  Cmm.Pm.lâtmtii&B4moM.r.i,t^^4j* 
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j  Traité  complet  de  ces  courbes ,  très-curieux  &  très-élé]gatïir^ 

i  II  y  auroit  dans  les  écrits  qu'on  vient  d'indiquer  une  am- 

I  pie  moiiïbn  de  vérités  curieufes  à  étaler  ici.  Mais  nous  nous^ 

I  bornerons  à  quelques-unes  des  plus  dignes  d'attention.  C'eft. 

•  d'abord  une  propriété  remarquable  des  épicycioïdcs  circulaires* 

qu'elles  font  fouvent  géométriques ,  tandis  que  la  cycloïde  or*- 
ai naire  ,  d'autant  plus  fimple  en  apparence  que  la  ligne  droite 
l'eft davantage  que  la  courbe,  rfeit  que  méchanique  ou  trant- 
ceadante.  Ce  cas  où  les  épicycloïdes  font  géonlétriques,  eft 
celui  où  il  y  a  un  rapport  comme  de  nombre  à  nombre  eat^e/ 
les  circonférences  du  cercle  qui  fert  de  bafe  ^  âc  du  générateur.. 
.    Que  (l  ce  rapport  eft  incommenfurable ,  alors  l'épicycloïde  eft 
méchanique.  La  raifon  en  eft  fenfible  :  dans  le  dernier  cas  j 
le  cercle  générateur  continuant  à  l'infini  de  tourner  fur  fat  bafe,; 
jamais  le  point  décrivant  ne  peut  retomber  fur  un  de  ceux 
^  d!où  il  eft  partr  au  commencement  d!b  quelque  révolution  ;  ainfi) 

k;  courbe  ne  reiurera  jamais  en  ellé-^même ,  mais  fera  une  in^ 
finité  de  circonvolutions  diflFérentês  &  de  replis.^  Elle  feroif 
par  conféquent  coupéç  en  une  infinité  de  points  par  une  ligne 
droite ,  ce  qui  ne  fçauroit  arriver  à  une  courbe  géométrique*. 
Ceci  nous  donne  la  folution  de  l'efpece  de  paradoxe  remarqué 
plus  haut;  La  cycloïde  ordinaire  n'èft  qir'ane  épicycloïdc  for- 
mée par  un  cercle  imi  roulant  fur  un  cercle  inlEni;  Mais  le  fini 
&  l'infini  font  incommenfurables.  Ainfi  elle  eft  dans  le  cas 
des  épicycloïdes  à  bafe  incomcnenfurahle  àv^c  le  cercle  géné- 
rateur ,  &  elle  doit  être  tratifcendante  comme  elles;^ 

C'efi:  encore  vtmc  propriété  remarquable  dés  -épicycloïdes^ 

foit  géométriaues ^  foit  tranfcendantes ,,  qu'elles  fbntabfolu- 

ment  rcdtifiatuès,  du  moins  dans  le  cas  où  le  point  décrivant 

eft  fur  la.  circonférence  du  cercle  générateur..  On  démontre 

-•%?  9S*  ^ue  la  circonférence  de.  l'épicycloïde  G-E  F  eft  au  quadruple  du 

diamètre  di^  cercle  générateur  B-£ ,  comme  le  rayon  de  la* 

bafe,  à  la  foxnme  de  ceux  de  la  bàfe  &:  du  cercle  générateun^ 

^ l'épicycloïde  étoit  intérieure ,  alors ,  au  lieu  de  là  fbmn:e ci-^ 

defTus,  ce  fèrbit  la  difFérence.  Veut-on  voir  repatoître  ici  la 

eycloïde  ordinaire  &  Gbl  propriété  célèbre ,  d'avoir  fa  circon* 

fêrence  égale  à  quatre  fois  le  diamètre  du  cercle  générateur,, 

il  n*y  aura  qu'à  luppofêr  le  cercle  de  la  bafe  infini  ;  alors  lai 

jjaifbn  ci-dciTus  fc  changsaca  ca  une  raifoix  d'ég^td  Cat  l'iûr 
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fioî  augmenté  ou  diminué  d'une  quantité  finie ,  eft  toujours  le 
même.  Lorfque  le  point  décrivant  de  l'épicycloïde  eft  pris  au 
dedans  ou  au  dehors  de  la  circonférence  du  cercle  générateur, 
la  longueur  de  répicycloïde  eft  égale  à  une  circonférence  d*el- 
lipfe  fecilc  à  conltruire.  A  Tégard  des  aires^  des  épicycloïdes  ^ 
elles  fe  déterminent  par  l'analogie  fuivante  :  comme  le  rayon 
du'  cercle  de  la  bafe  :  a  trois  fois  ce  rayon ,  plus  deux  fois  celui 
du  cercle  générateur;,  ainfi  le  fegment  circulaire  ^  H,  au  fedkeur 
épicycloïwal  ^HF  ,  ou  tout  le  cercle  générateur ,  à  Taire  en* 
Isicre  de  Tépicycloïde  FEGB.  Je  ne  dis  rien  des  tangentes: 
on  fçait  depuis  le  temps  de  Dejcanes  que  la  ligne  H  b^  tirée 
d'un  point  quelconque  H ,  à  celui  de  la  bafe  que  touche  le  cer-^ 
ele  ,  tandis  que  ce  point  eft  décrit ,  eft  perpendiculaire  à  la 
courbe  y  par  conféquent  à  la  tang^ente.  Je  finis  cet  article  en 
donnant  une  idée  de  la  méthode  ingénieufe  que  M.  de  Mau^ 
permis  a  fuivie  en  traitant  ce  fujet  [a).  Il  conçoit  un  polygone 
rouler  fur  un  autre  dont  les  côtés  font  égaux  aux  fîens.  La  trace 
d'un  dès  angles  ^  décrit  une  courbe  dont  le  contour  eft  formé 
d'arcs  de  cercles  j  &  l'aire  compofée  de  fe£fceurs  circulaires  y 
ëc  de  triangles  reâilignes.  Il  détermine  le  rapport  de  l'aire  2c 
.  du  contour  de  cette  ngure  avec  ceux  du  polygone  générateur.^ 
Il  fuppofe  enfui  te  ces  polygones  devenir  des  cercles ,  la  figure 
décrite  devient  une  épicycloïde ,  :&  le  rapport  ci-defTus ,  mo- 
difié comme  il  convient  par  cette  fuppofiuon  ^iui  donne  Tairr 
£c  le  contour  de  l'épicyaoïde.-  ^ 

«  • 

L'Angleterre ,  quoique  le  pays  natal  des  calculs  que  nous    Progrès  dàn 
nommons  différentiel  &  intégral ,  n*eft  cependant  pas  celni  ^^?^  ^^u 
où  liront  d'abord  pris  leur  accroiflcment.  Nous  failons  abf-  ^^^i,^,. 
t;^a£fclon  de  lA.  Newton  yX[\x\  les  appliqua  dès-lors  avec  tant  de 
fuccès  à  la-  découverte  des  vérités  les  plus  fublimes,  &  qui 
étoit^en  pofTeflion  de  quantité  de  méthodes  excellentes.  Mais 
à  l'exception  de  ce  qu'il  en  dévoila  dans  (es  principes  en  1^8 yv 
fc  de  ce  qui  en  pût  tranfpirer  diaprés  fes  lettres  &  ks  manuf^ 
jsrics,  c'étoit  un  tréfor  précieux  aont  lui  feul  avoit  encore  la^ 

W)  Mem.derAcadtann.  xr^t/;' 
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propriété  ;  de  manière  que  c'efl:  j  en  quelque  forte,  du  conduit 
que  l'Angleterre  reçut  la  connoiflance  de  ce  calcul.  Craig^ 
qui  le  premier  le  cultiva  y  Se  qui  rappliqua  à  la  dimenfîoa  des 
grandeurs  curvilignes  {a) ,  le  tenoit  des  pièces  inférées  par  Leib-^ 
nii^  dans  les  A^esde  Leipfick.  Il  en  Êtit  Taveu  de  plufieurs 
manières,  foie  en  appellanc  cette  méthode,  le  calcul  de  Leiènit^  , 
foit  en  adoptant  (a  notation.  Ainfî  c'eft  à  l'époque  de  la  con^ 
noiflance  qu'en  donna  M.  Lcibni^  au  monde  fçavant ,  qu'on 
doit  à  certains  égards  fixer  fa  naiflance  6c  fes  developpemens. 
Nous  en  ferons  bientôt  l'hiftoire  avec  étendue  ;  mais  quel-* 


Le  célèbre  M.  Iftibnitiy  (  Godefroi-Guillaume  )  naquit  à 
Leipfick ,  le  z  5  Juin ,  v.  ft.  de  l'année  1 6^6.  Il  fit  fes  premières 
études  dans  fa  patrie ,  &  dès  l'âge  de  quinze  ans ,  il  commen- 
ça à  embraflèr  avec  une  ardeur  incroyable  tons  les  genres  de 
connoiilances.  Poéfie ,  Hiftoire  ,  Antiquités ,  Philofoptiie  ^ 
Mathématiques ,  Jurifprudence ,  foit  civile  ,  foit  politique  , 
tout  fut  dans  peu  d'années  de  fon  reflbrt  j  &  il  n'eft  aucun  de 
ces  genres  dans  lequel  il  n'ait  fignalé  (on  génie  ou  £on  fçavoir^ 
Nous  paflèrions  bientôt  les  bornes  qàe  neus  prefcrit  l'étendue 
de  cet  ouvrage  ,  fi  nous  entreprenions  de  faire  connoître 
M.  Leibniz  fous  tous  ce^  di0ërcDs  afpeâis*  Le  leâeur  curieux 
nous  pardonnera  fi  nous  nous  bornons  à  le  repréfenter  ici 
comme  Mathématicien. 

Les  Mathématiques  furent  du  nombre  des^connoifiances 
ue  M.  Leibmt:[  j  avide  de  toute  efpece  de  fcavoir  ,  acquit 
ans  fa  jcunefiè.'  Lorfqu'il  prit  des  grades  en  Philofophie  ,  il 
foucint  une  thefe  fur  un  fujet  à  demi-Mathématique,  &  te- 
nant à  l'art  des  combinaifons.  Cette  thefe  fut  le  premier  ger<s- 
me  d'un  Traité  Je  Ane  conAuiaxoriâ  y  qu'il  donna  en  \66% ,  & 
qui  a  été  réimprimé  en  1 6^o.  On  ne  doit  pas  mettre  cette 
nDUvelle  édition  fur  le  compte  de  M.  Leiinà^.  Il  la  vit  an 
contraire  avec  déplaifîr  ,  ne  jugeant  plus  cet  ouvrage  digne  de 
ion  nom ,  quoiqu'il  lui  eût  autrefois  fait  honneur*  Il  donna 
auffî  en  i  éy  i  ,  un  ouvrage  intitulé  Hypotfufis  Pk^fica  tiova^ 
&c.  ou  Theoria  motus  ^  dont  il  défapprouva  la  doârme  lorfqu^il 
fut  parvenu  à  un  âge  plus  mûr. 

{a)  Dcfig%  cuTvil.  fuad.  & hcis  Geom.  Lond. U^y. 2x1-4*. 
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M.  Lcibnitr  vint  à  Paris  en  i  ^7  3  ,  &  s'y  fit  connoître  avan- 
tageufement  de  M.  Huyghens^  &  des  autres  Membres  de  TAcar 
demie  des  Sciences^  Ce  fut  dans  ce  temps-là  au*il  fit  diverfes 
découvertes  analytiques ,  entr'autres  celle  de  la  fuite  pour  le 
cercle ,  fujet  fur  lequel  il  compofa  dès-lors  un  Traité  qu'il  fi{ 
propofa  long-temps  de  mettre  au  jour ,  mais  il  s'en  défifta  dans 
ia  iuite.  Il  imagina  vers  le  même  temps  fa  machine  arithmé- 
tique ^  machine  plus  parfaite  £c  plus  commode  que  celle  de 
M.  Pigeai  {a).  L'idée  en  fut  communiquée  à  M;  Colhert^  Sc 
valut  à  M.  Lùbnà:^  d'être  aggregé  à  l'Académie  des  Sciences. 
.   M.  Zei^m£7  retourna  en  Allemagne  vers  la  fin  de  i6j6  y 
rappelle  par  l'Eledleur  d'Hanovre  à  qui  il  s'étoit  attaché.  Lés 
af»ire$  nombrcufes  dont  il  fut  chargé,  par  ce  Prince  ^  ne  lui 
permirent  gœre  plus  alors  de  s'adonner  aux  Mathématiques* 
Cependant  lorfque  les  Aéles  de  Leipfick  parurent  ^  il  ne.  laiflà 
j»as  de  les  enrichir  de  quantité  d'écrits ,  foit  phyfîintts,  fok 
jnathémanques  ^  écrits  qui  font  tx>us  marqués  au  coin  du  gé- 
jiie ,  Se  qui  font  regretter  que  leur  Auteur  n'ait  pas  ea  le  loifir 
''  Àc  fxdvte  davantage  ùs  idées ,  &  de  fe  livrer  à  un  travail  plus 
réglé  Cm  ces  noneres.  JML  Leibni^  fe  le  propofa  (buvene  ^  6c  il 
«  été  pendant  plofienrs  amiéet  qoeftion  d'un  ouvrage  Je  Scien^ 
tiâ  vgimtt  y  dont  fon  nouveau  cdcul ,  de  furtout  le  calcul  in«^ 
tégrai ,  auroic  fait  la  princ^yale partie;  mais  diftrait  par  des  en- 
trepriies  laboriettfes,  Se  encoK  plus  par  fon  penchant  vers  la 
Métaphyfique  la  plus  déliée  5  il  ne  trouva  jamais  le  temps  dç 
remplir  Tactente  dont  il  avoir  fiancé  le  monde  fçavant. 

iA.Znimt:^  étoit  éOcnàf  à  tout  Ce  qui  peut  contribuer  à 
Taccroiflement  Se  à  la  propagation  de»  Sciences.  L'étàablifie- 
ment  d'on^  Académie  en  Aiiemagiie  lui  parut  propre  k  cela  y 
&  il  le  foUicita  auprès  de  Frédéric  I,  Roi  de  Prune  6c  Elec-* 
^eur  de  Brandebourg.  Ce  Prince  entrant  dans  fes  vues  y  fonda 
en  1 701  à  Berlin  fa  capitale,  cette  Académie ,  émule  de  celles 
-de  Pari»  6c  de  Londres  ,%  qu'on  y  voit  fleurir  au)ourd'htti.. 
Jif,  Leihnii:^  en  iùt  nommé  Préfident ,  bc  remplit  cette  place 
juiqu'à  la  mort.  Elle  arriva  le  14  Novembre  171^  ;  &  elle 
fut  C3iufée  par:  un  aa:ès  de  :  goutte  remontée  qui  le  fMbqua 
prefque  fubitement.  Il  étoit  un  des  Aflbciés  étrangers  q»^ 

*  ■  .  •  ■ 

^}  Yof.  MifctU.  S*ra,  T.  m.  ^ 
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rAcadémle  choific  lors  des  nouveaux  réglemens  qu'elle  reçut 
en  1699.  Il  entrecenoit  depuis  pluiîeurs  années  avec  M.  Jeaa 
BcmouUi  y  un  commerce  de  lettres  ^  qui  a  été  mis  au  jour  ^n 
1745  ,  fous  le  titre  de  Leihnidi  ac  BernouUu  Comm.  PhiL  & 
Math.  1.  voL  in-4^.  On  ne  peut  que  fçavoîr  beaucoup  de  gré 
aux  éditeurs  de  ce  morceau ,  extrêmement  intéreflànt  par  les 
objets  fçavans  fur  lefquelles  il  roule ,  &c  par  les  nombreufes 
anecdotes  dont  il  nous  inftruit.  L'abondance  extrême  de  no- 
tre matière  nous  contraint  de  nous  en  tenir  à  cetce  efquifiè 
.très-légère  de  la  vie  &  des  ouvrages  de  cet  homme  célèbre  (tf); 
nous  nous  hâtons  de  revenir  à  notre  objet  principal,  fçavoir 
Thiftoire  du  calcul  difFérentiel. 

M.  Leibnit:î  a  conçu  fon  calcul  d'aune  manière  moins  géo- 
métrique que  AL  Newton.  Il  fuppofe  qu'il  y  a  des  grandeurs 
infiniment  petites  à  l'égard  d'autres  grandeurs ,  de  telle  forte 
'qu'on  peut  négliger  les  premières ,  eu  égard  aux  fécondes ,  iàns 
erreur  fenfible.  Il  ne  £e  borne  pas  là  ;  il  y  a^  dans  ce  fyftême^ 
des  infiniment  petits  d'infiniment  petits  ^ou  du  iecona  ordre^ 
oui  font  de  même  négligibles  à  Tégardde  ceux  du  premier* 
.Ainfi  en  prenant  dans  une  courbe  trois  .ordonnées  inaniment 
'  proches ,  la  difiFérence  de  chacune  avec  ia  voifine  ^  eft  uxx  infir- 
niment  petit  du  premier  ordre  ;  ce  qui  forme  deux.  difiTércuces 
•infiniment  petites  &  fuccefiives  :  or  ces  deux  infiniiqent  pe*- 
tits  y  difiFérent  entr'eux  d'vne  Quantité  infiniment  petite  à  Jeur 
iégard.  :  voilà ,  fuivant  M.  Lcibnit^y  un  infiniment  petit  du  fé- 
cond ordre  ;  c'eft  ce  qui  a  fiiit  donner  à  ce  calcul ,  le  nom  d'/>&- 
/iniment pitàs  :  mais  ce  que  ce  principe  âc  fes  idées  onty  au  pre- 
4nier  abord  ^.<ie  dur  aux  oreilles  géométriques ,  eft  feulement 
dans  les  termes.  Ce  n'eft  qu'une  maniéré  de  s'énoncer  adoptée 

four  éviter  les  circonlocutions  ^  &  ^ui  ne  fçauroit  conduire  à 
erreur.   On  le  montrera  après  avoir  d^nné  une  idée  de  la 
manière  dont  on  raifonne  dans  le  calcul  diffëréntieL 

Une  quantité  variable  x  étant  pr.OM>fée ,  on  défigne  toa  ac- 
croiflement  infiniment  petit  ou  fa  diftërentielle,  pal*  dx.  Cela 
i:fuppofé,  qu'on  demande  l'acoroifFemei^  infiniment  pelit  àcx^^ 

--'    (à)  Les  ledèurs  carieax  d'une  cbnnoîf-  M.  de  Fonteneile ,  les  Aâes  de  Leîpfîck  de 

ÙMçe  plus  détaillée  de  la  vie  &  des  ouvrar  .  Tannée  1717  9  &.  enfin  i*articte  ée  Leibmqc 

ges  nombreux  de  M.  Leibnicz ,  doivent  re-  dans  le  Supplément  de  Bayle  par  M*  dç  I9 

courir  aux  écrits  qui  ont  eu  cet  objet  parti-  Cliaufiepic* 
dilier,  ^ornme (on éloge hiftorique,  par  l  . 

païf 
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par  exemple ,  candis  que  x  devient  ^c-f-^Jif,  il  cft  vifible  que  x^ 
deviendra  (  Jitr  -+-  Jx  y  y  ou  x^  -4^2  x  dx-^dx^.  L'accroiflc- 
Inent  de  x^  fera  donc'  2  x  dx^+^dx-  ;  mais  ^  dit  M.  Leibnit:^ , 
dx^  eft  infiniment  petit  comparé  iizxdx^  puifque  le  premier 
ieft  un  reftangle  de  deux  dimenfions  infiniment  petites ,  tan- 
dis que  le  fécond  n'en  à  qu'une  de  cette  efpçce.  On  peut  donc 
négliger  dx^j  fans  erreur  ;  ainfî  Taccroiflement  de  x^  ^Hzx  dx. 
On  démontre  de  même  que  la  diflTérentielle  de  xy  cfty^/xHh 
X  dy ,  &  nonydx^\^xdy^dxdy.  Car  dx dy  eft  infiniment 
peut,  eu  égard  kydx  ou  xdy.  Tout  cela ,  quoiqu'en  appa- 
rence contre  la  rigueur  géométrique ,  ne  laifl^  pas  a'être  vrai  y 
ainfi  que  nous  allons  le  taire  voir. 

£n  effet  M.  Leibniti ,  en  négligeant  certaines  grandeurs ,  n'a 
rien  fait  qui  ne  fut  déjà  familier  aux  Analiftes  àc  aux  Géomè- 
tres. Toute  quantité  qui  dans  certaines  circonftances  devenoit 
moindre  qu'aucune  grandeur  affîgnable  y  quelque  petite  qu'elle 
£ût  y  étoit  réputée  nulle  dans  ces  circonftances.  C'eft  ainfi 
qu'en  doublant  continuellement  le  nombre  des  côtés  d'un  po- 
lygone infcrit  au  cercle ,  on  regardoit  le  cercle  &  le  polygone  ^ 
comme  fe  confondant  enfin  ,  ^ns  avoir  égard  aux  petits  feg- 
mens  qui  font  la  différence  de  l'un  &  de  l'autre.  <Jar  on  dé-* 
montroit  que  la  fomme  de  tous  ces  fegmens  décroiflbit  au 

Î^oint  de  devenir  moindre  qu'aucune  quantité  aflîgnable.  C'eft* 
à  précifément  le  cas  des  infinimens  petits  de  M.  Leibniq.  A 
mefure  que  dx  diminue  dans  l'exemple  précédent,  la  raifon 
de  dx^  à  zxdxy  diminue,  &  devient  enfin  moindre  qu'au- 
cune raifon  aflîgnable ,  lorfque  dx  devient  moindre  qu'au- 
cune  quantité  donnée.  On  ne  peut  donc  regarder  dx^ ,  que 
comme  nul  comparé  à  ixdxy  &  par  conféquent  dx  &c  ixdxy 
expriment  refpeftivement  les  accroiffemens  de  x  &  de  Jic* , 
lorfque  ces  accroifïemens  font  infiniment  petits  ,  c'cft-à-dire, 
<kns  l'inftant  où  ils  s'anéantiffent. 

Mais  que  feront,  fui vantcc  fyftême,  les  diflferens  ordres  d'infi- 
nent  petits,  ou  de  différences  de  différences.  Nous  convien- 
dront ingénument  qu'il  n'en  donne  pas  une  notion  auffi  dif- 
^nâc  &  affranchie  de  difiîcultés ,  que  celui  de  M.  Newton. 
Quelque  effort  qu'ait  fait  un  bel  efprit  Géomètre ,  le  célèbre 
Secrétaire  de  l'Académie ,  pour  établir  l'exiftence  de  ces  diffé- 
tcns  ordres  d'infinis  &  d'infiniment  petits ,  c'eft ,  à  notre  avis, 
Tomell.  Yy 
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un  édifice  plus  hardi  que  folide.  Pour  mettre  cette  partie  du 
calcul  de  M.  Leibniti  à  l'abri  de  toute  difficulté  ,  il  cft  nécef- 
faire  de  recourir  aux  notions  qu'en  donne  M.  Newton^  Se  quQ 
nous  avons  expliquées  dans  un  des  articles  précédens.  Au  refte 
tout  eft  de  même  dans  le  calcul  différentiel  que  dans  cçlui  des 
fluxions.  Ils  ne  différent  que  dans  la  notation ,  &  dans  la  ma-* 
niere  dont  leurs  Auteurs  ont  envifagé  leur  principe  fonda^ 
mentaL  Ainfi  tout  ce  qu'on  a  dit  dans  Tarticle  Y ,  fur  Tappli* 
catioxi  du  calcul  des  fluxions  à  la  méthode  des  tangente  j  à 
l'invention  des  maxima  fie  mnimà  j  à  la  quadrature  £c  à  la 
reâtfîcacion  des  courbes  ,  &lc.  doit  s'entçndre  également  du 
calcul  de  M.  Leibniti.  Il  n'y  a  qu'à  changer  les  x ,  7 ,  a:  ,  &c.  ea 
dx^dyy  ddx  y  &c.  &  l'on  aura  les  mêmes  conséquences ,  les 
mêmes  règles  de  calcul. 

M.  Lewnit:^  donna  le  premier  e0ai  public  de  fon  nouveau 
calcul  dans  les  Aâ:es  àc  Leipfick  de  l'année  1 684  (a)  ;  de  il  çR 
montra  Tufage  pour  trouver  les  tangentes ,  les  maxima  &ç  mi^ 
nima,  &  les  points  d'inflexion.  Un  des  problêmes  qu'il  fp 
propofoit  en  exemple  ,  étoit  bien  propre  à  faire  éclater  ks 
avantages  de  Ton  calcul.  Il  fuppofè  une  courbe  dont  la  nawrç 
cil  telle  que  la  fomme  des  lignes  tirées  de  chacun  de  (es  point; 
à  tant  d'autres  qu'on  voudra  pris  fur  Ton  axe ,  faflè  une  même 
ibmme  j  &  il  demande  la  manière  d'y  mener  ies  tangentes. 
Ce  problême  qui  éluderoit  ^  dans  certains  cas  ^  toutes  les  ref^ 
fources  des  méthodes  de  Fermât ^  deBarroWs  &c.  reçoit  une  folu- 
tion  facile  du  calcul  différentiel ,  quel  que  foit  le  nombre  des 
points  ou  des  foyers  donnés. 

Cependant  les  germes  de  ce  nouveau  calcul  jettes  par 
M.  Lcibnit:^  ,  ne  fructifièrent  pas  d'abord ,  &  il  s'écoula  quel- 
ques années  avant  qu'on  fentît  le  mérite  de  cetœ  excellente 
méthode.  La  plupart  des  Géomètres ,  les  plus  habiles  même» 
rie  là  regardèrent  d'abord  que  comme  celle  de  Barrow  perfec- 
tionnée. Ils  n'avoient  pas  entièrement  tort  en  cela ,  mais  ils 
Tavoient  en  ce  qu'ils  n'appercevoient  pas  que  c'étoit  précisé- 
ment ce  degré  de  perfection  que  Leibnit:^  avoit  donné  à  ce  cal- 
cul ,  qui  Técendoit  à  des  queilions  fur  lefquelles  il  n'auroit 
autrement  point  eu  de  prife. 

[a)  G.  G.  L,  Nova  mctkoduspro  max,  &  mn,  iumque  tangent ,  &Çp  acjingulare  pro  fiis 
^akidigenu^,  ... 
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Le  premier  des  Géomètres  qui  commença  à  revenir  de  fon 
erreur ,  &  à  féconder  M.  Leibnur ,  fut  M.  Jacques  BemoulU. 
Ce  fut,  ce  femble,  le  problême  de  la  courbe  i(ochrone ,  pro- 
pofé  en  1687  par  Leibniti^  qui  lui  ouvrit  les  yeux.  Car  fon 
premier  eflai  de  la  méthode  nouvelle ,  regarde  ce  problême , 
dont  il  publia  Tanalyfe  en  1^90.  Ses  progrès  dans  ce  genre 
étoient  déjà  profonds  dès  ce  temps ,  puifqu'il  ofa  propofer  à 
fon  tour  le  fameux  problême  de  la  chaînette ,  c'ettrà-cUre ,  de 
déterminer  la  courbure  que  prend  une  chaîne  ou  un  fil  pefanc 
&  infiniment  flexible  ^  qui  eft  fufpendu  par  fes  deux  bouts. 
Peu  de  temps  après ,  fcayoir  au  commencement  de  i  ^9 1 ,  il 
donna  dans  les  Aâes  de  Leipfick  un  effai  de  calcul  différen- 
tiel &  intégral.  C'efl^  en  quelque  forte ,  un  petit  Traité  de  ce 
caicul  ^  ou  à  Toccafion  d'une  efpece  particuhere  de  fpirale ,  il  * 
donne  toutes  les  règles  pour  déterminer  les  tangentes ,  les 

}>oints  d'inflexion ,  les  rayons  de  la  développée^  les  aires ,  ÔC 
es  rectifications,  dans  toutes  les  courbes  à  ordonnées  ,foit  pa« 
ralleles ,  foit  convergentes.  Cet  eflài  fut  fuivi  d'un  autre  fur 
la  fpirale  logarithmique,  fur  la  courbe  loxodromique ,  ou  celle 
que  décrit  Uxt  la  furface  de  la  mer  un  navire  qui  fuit  cônftam- 
ment  le  même  rumb  de  vent ,  fur  les  aires  des  triangles  fphé- 
jriques ,  &ç.  Aidé  des  mêmes  fecours  y  il  s'enfonça  bientôt 
dans  d'autres  recherches  profondes ,  en  confîdérant  les  cour- 
bes qui  naiflènt  de  leur  roulement  les  unes  fur  les  autres ,  & 
en  étendant  la  théorie  des  cauftiques ,  découverte  récente  de 
M.  Tcfùmaufen.  Chemin  faifant ,  il  rencontra  une  propriété 
remarquable  de  la  fpirale  logarithmique  ;  c'efl:  que  non  feule- 
ment fa  développée ,  mais  encore  ce  qu'il  appelle  fon  anti-dé- 
veloppée ,  fa cauuique ,  foit  par  réflexion ,  toit parréfraiStion , 
le  point  rayonnant  étant  au  centre ,  font  de  nouvelles  fpirales 
logarithmiques  égales  &:  femblables  à  la  première.  Cette  ef- 
pece de  renaiflànce  perpétuelle  de  la  logarithmique ,  lui  fît 
autant  de  plaifir  qu'en  avoir  fait  autrefois  à  Archimede  la  dé- 
couverte du  rapport  de  la  fpherc  avec  le  cylindre  ;  &  de  même 
que  le  Géomètre  ancien  avoir  fouhaité  qu'en  mémoire  de  cette 
découverte  on  mît  pour  tout  épitaphe  fur  fon  tombeau  une 
fjphere  infcrite  à  un  cylindre ,  M.  Bernoulli  defîra  qu'on  gravât 
fur  le  fîen  une  fpirale  logarithmique  avec  ces  mots ,  Èadem 
muuua  refurgo ,  allufîon  heureufe  à  l'efpérance  des  Chrétiens , 

Yy  jj 
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cil  quelque  forte  figurée  par  la  propriété  de  cette  courbe  côfl- 
tinuellemcnt  rcnailFante.  M.  Bemoulli  fignala  fon  habileté 
dans  le  nouveau  calcul  par  divers  autres  morceaux  inférés  dans 
les  AiStes  de  Leipfick ,  &  qui  concernent  les  queftions  les  plus 
épineufes  de  la  Géométrie  &  de  la  Méchanique.  Son  nopi 
figurera  encore  fréquemment  par  cette  raifon  dans  divers  en- 
droits de  cette  hiftoire  {a). 

M.  Jean  Bemoulli^  rilluftre  frère  de  celui  dont  nous  venons  de 
parler ,  ne  tarda  pas  à  entrer  dans  la  même  carrière ,  &  à  y 
marcher  avec  la  même  rapidité.  Il  eut  part ,  auffi-bien  que  lui, 
à  la  folution  des  plus  beaux  problêmes  qui  furent  agités  vers 
ce  temps  parmi  les  Géomètres ,  &  il  en  propofa  plufîeurs  lui- 
même.  'Les  A£tes  de  Leipfick  font  pleins  d'écrits  de  ce  fça- 
vant  Géomètre ,  qui  renferment  une  foule  de  découvertes  &: 
d'artifices  ingénieux  qui  perfçélionnent  beaucoup  le  calcul  in- 
tégral. Nous  aurons  occafion  d'en  mettre  dans  la  fuite  fous 
les  yeux  une  partie.  Nous  nous  bornerons  ici  à  donner,  une 
idée  d'un  nouveau  genre  de  calcul  ^  dont  il  publia  les  pre- 
miers eflàis  en  i  tf 97. 

Ce  calcul  eft  celui  qu'on  nomme  exponentiel.  Nohs  avons 
vu  jufques  ici  des  puiuànces  dont  l'expofant  étoit  confiant  > 
comme j^'*,  «  étant  un  nombre  quelconque  &  invariable.  Mais 
on  peut  concevoir  des  grandeurs  dont  l'expofant  même  foit 
variable.  Rien  n'empêche ,  par  exemple ,  d'imaginer  une  cour- 
be de  cette  nature ,  que  chaque  ordonnée  B  C  ou  y  »  foit  égale 

(  4  )  M.  BernouUi  ^  (  Jacques  )  naquit  à  ger,  en  qualité  d'aflbcié  étranger,  un  hom* 

Baie,  le  17  Décembre  16  f  4.  Il  eut  à  vain-  me  d'un  mérite  auflî  (iipérieur.  Sa  patrie 

cre  les  oppofitions  de  (k  famille ,  qui  le  fè  i'étoit  auflî  attaché  en  lui  donnant  la 

deftinoit  a  toute  antre  cho(ë  qu'aux  Ma-  place  de  ProfeiTeur  de  Mathématiques  dans 

thématiques  »  mais  fon  goût  l'emporta'  fur  l'UniTedité  de  Baie.  Il  mourut  le  16  Août 

les  difficultés ,  &  fut,  comme  dit  M.  de  de  l'année  1705  ,  n'ayant  encore  que  yo 

Pontenelle  ,  (on  (èul  précepteur.    Après  ans  &  quelques  mois.  Outre  le  Recueil  de 

avoir  voyagé  ,  il  retourna  dans  (a  patrie ,  (es  ouvres ,  c*e(b-à-dîre ,  des  diverfês  pie- 

où  il  publia  >  en  i  ^  8 1  ^  (on  Conamen  novi  ces  inférées  dans  les  Aé^es  de  Letpfick ,  on 

fyftcmatis  planetarum^  ouvrage  qui  n'eft  trouvées  dans  (es  papiers  ,  recueil  précieux 

pas  tout-à-fait  digne  de  (on  nom  5  &  en  pour  tous  les  amateurs  de  la  Géométrie 
i^8x ,  fa  Differtarion  De  gravit ate  atkeris.  '  tranfcendante  ^  on  a  de  M.  Bernoulli  »  un 

Mais  c'eft  principalement  des  Mathcmati-  ouvrage  pofthume ,  intitulé  Dt  Artt  con- 

ques  cjue  M.  Bernoulli  tire  fon  luftre  &  (à  jcSandi ,  avec  un  morceau  fur  les'  Cuites 

célébrité  $  il  eft  inutile  de  répeter  ici  ce  infinies.  On  en  doit  l'édition  à  M.  Nicolas 

qu'on  a  déjà  dit  fur  les  obligations  que  lui  Bernoulli  fon  neveu  ,  qui  le  publia  ent 

ont  la  Géométrie  &  <les  nouveaux  calculs.  17 1 3 .  Nous  en  parlerons  ailleurs  avec  plus 

L'Académie  des  Sciences ,  lors  de  (bn  re-  d*ctendue ,  &  avec  les  éloges  qu*ii  mérite* 

nouvellement  ^  ne  manqun  pas  de  s*aggré»  ? 
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à  X*  y  c'cft-à-dirc  ,  à  la  puiflance  de  rabfciffc,  donc  rabfcific 
même  rcpréfcntcra  rcxpofant.  Alors  en  fuppofant  ABi=i  \ 
Tordonnec  B  C  feroit  6=  i  ;  au  point  ^  ,  ou  A  ^  =  7  >  elle  feroit 

\/-.  En  )8,  où  rabfcifle  cft  2  ,  cette  ordonnée  feroit  1^.  On 
pourroit  jmême,  pour  plus  de  généralité,  fuppofer  une  courbe 
^D</,  dont  les  ordonnées  ^rf,  BD,  &c.  ruflrent:^ ,  &  que/Tg:.?;. 
celles  de  la  courbe  A  tC ,  fuflènt  exprimées  par  cette  équation 
yz=zx^.  Quelles  feront  les  propriétés  des  courbes  de  cette  na- 
ture ,  leurs  tangentes  ^  leur  aire ,  &c  ?  Voilà  l'objet  du  calcul 
dont  nous  parlons.  M.  BemouUi  le  nommoit  d'aoord  parcow- 
rant  ^  à  caufe  que  les  quantités  de  cette  efpece  parcourent  en 
quelque  forte  tous  les  ordres.  Mais  le  nom  ^exponentiel ,  que 
lui  a  donné  M.  Leibnitij  a  prévalu ,  &  c'eft  aujourd'hui  le  feul 
qui  foit  en  ufage. 

Tout  le  calcul  exponentiel  eft  fondé  fur  cette  confidération, 
que  le  logarithme  de  x^  ycik  n  log.  a:  ,  &  que  la  diflFérentiellc 

d'un  logarithme ,  par  exemple  du  log.  de  jc  ^  eft  ~.  Cela  fup- 

pofé  ,  fi  Ton  a  une  quantité  comme  x^  =y ,  &  qu*on  cherche 
la  diflFërentielle  ou  la  valeur  de  ^ ,  il  n'y  aura  qu'à  faire  at- 
tention que  puifque  ces  grandeurs  font  égales ,  leurs  logarith- 
mes feront  égaux  ;  ainfi  ijr  log.  x.  =  Xo^.^m  &  prenant  Xts  dif- 
férences, dr  log.  x+  7  r^  =  ~,  d'où  rjPrtîre  en  multipliant 

pary,  ou  par  fa  valeur  A:^,4y^^^^^î^^g-'^-+î^^~^  ^^-  La  der- 
nière partie  de  cette  éauation  montre  ce  qu*il  faut  faire  pour 

avoir  la  différentielle  aune  quantité  telle  que  x^.  Il  eft  aufli 

facile  de  voir  que  lorfqu'on  aura  la  valeur  de  :[  en  :«: ,  en  fubf- 

tituant  au  lieu  de  d:^^  la  valeur  en  a:  &  dx ,  on  n^aura  plus  que 

des  quantités  finies  éc  données  ^  multipliées  par  dx  ;  de  forte 

qu'on  pourra  appliquer  à  ces  courbes  toutes  les  règles  ordinai-^ 

res  du  calcul  différentiel  pour  l'invention  des  tangentes ,  des 

maxinuL  8c  minima  ^  &c.  Nous  en  donnerions  volontiers  des 

exemples  ,  de  même  que  de  la  Inaniere  de  déterminer  les 

aires  de  ces  courbes  ^  mais  nous  fommes  contraints  de  nous  en 

tenir  à  cette  efquiffe  de  ce  calcul.  Nous  renvoyons  aux  écrits 

de  M.  Bernoulli^  &  à  fon  commerce  épiftolaire  avec  Leibnit\  , 

qui  contient  des  chofes  très-intéreffantes  fur  ce  fujet. 
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C'eft  à  M.  Jean  Bemoulli  que  la  France  doîc  les  premières 
connoiflances  qu'elle  eut  du  calcul  différentiel  &  intégrai.  En 
I  ^9 1 ,  il  vint  à  Paris ,  &  durant  le  féjour  qu'il  y  fit ,  îl  connue 
le  Marquis  de  C Hôpital ,  qui  plein  d'ardeur  &  d'eftime  pont 
la  nouvelle  Géométrie,  dcfiroit  fort  pénétrer  dans  ce  pays 
nouvellement  découvert  {a).  M.  BemouUi  lui  fervit  de  guide  , 
&  ce  fut  pour  fon  ufage ,  qu'il  écrivit  les  Leçons  de  calcul  dif- 
férentiel è  intégral  j  qu'on  lit  dans  le  troifîeme  tome  de  ics  Œu- 
yres.  Il  eut  le  plaifir  de  voir  fruftîfier  fes  inftruâ:ions  i\IL  de 
V Hôpital  devint  bientôt  un  des  premiers  Géomètres  de  l'Ett- 
rope ,  &  l'on  vit  figurer  Ton  nom  parmi  ceux  qui  réfolurent 
les  fameux  problêmes ,  de  la  plus  courte  defcente ,  du  pont- 
levis ,  &c.  M.  Bemotdli  fit  en  même  temps  un  autre  prolélyte 
au  nouveau  calcul ,  fçavoir  M.  FarignOnr,  qui  l'employa  depuis 
avec  beaucoup  de  fuccès  à  quantité  de  recherches  des  plus  ^pi- 
neufes  :  nous  le  verrons  bientôt  défendre  fçavamment  la  caufc 
de  ce  calcul  contre  ceux  qui  entreprirent  d'en  attaquer  la  cer- 
titude. 

Cependant  le  calcul  différentiel  &;  intégral  étoit  encore 
une  forte  de  myftere  pour  la  plupart  des  Géomètres.  On  eue 
pu  facilement  compter  dans  le  continent  ceux  qui  en  avoienc 
quelque  connoiflance.  Ils  fe  réduifpient  prefque  a  M.  Leibnitr^ 
aux  deux  frères  MM.  BemoulÛ ,  à  M.  le  Marquis  de  F  Hôpital  ^ 
&  M.  Varimon;  enfin  à  l'exception  de  quclqiiespiecies  difperfèes 
dans  les  Aaes  de  Leipfick  ;  il  n'y  avoit  aucun  ouvrage  où  Ton 

I)ût  s'inftruire  de  cette  méthode.  M.  de  t Hôpital  lentit  que 
es  Mathématiques  étoient  intéreffées  à  ce  que  cette  efpece 
de  fecret  n'en  fut  pas  un  plus  long-temps.  C'ell  dans  ces  vues 
qu'il  publia  en  16^6  y  fon  Analyje  des  injîniment  petits ,  Livre 

{a)  M.  le  Marquis  de  rPTâpita!  naquit  TEarope.    li  entra  dans  rAcadémie  de^. 

en  1661,  L'attrait  feul  de  la  Géométrie  le  Sciences  vers  Tannée  1^90  ,  &  il  a  enrichi 

rendit  Géomètre ,  &  il  donna  dès  Tâge  de  (es  Mémoires  ,  de  m6me  que  les  Aâes  de 

quinze  ans  des  preuves  de  fk  (àgacité  par  Leipfick  ^  de  plufieurs  pièces  incéreilântes* 

la  iôlution  de  quelques  problèmes  {ùr  la  II  mourut  au  mois  de  Février  de  Tannée 

cjcioïde.  Il  fervit  pendant  quelque  temps:  1704  >  âgé  feulement  de  4;  aps.  Outre  ion 

mais  la  fciblelTe  de  (k  vue  Texpofknt  à  àes  Andyft  des  infimment  petits  ,  il  laida  un 

inconvéniens  perpétuels ,  il  quitta  un  état  ouvrage  prêt  â   imprimer  ,  fcavoir  fon 

ûii,  à  Tezemple  de  fes  ancêtres ,  il  eût  pu  Traite  Analytique  des  Se&ions  Coniques,  & 

remplir  une  carrière  brillante.  Il  le  livra  de  la  conftruBion  des  lieux  géométriques. 

alors  avec  plus  de  liberté  â  fon  goût  pour  Ce  Livre  parut  en  1707  ,  &  edellimé  avec 

la  Géométrie ,  Se  bientôt  fon  nom  figura  raifon  comme  Tun  des  meilleurs  qu'il  y  ^it 

parmi  ceux  à^  principaux  Géomètres  de  fiir  cette  partie  de  TAnaljfè. 
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également  bon  &  bien  fait^  Qualité  afiez  rare  jufqu'alors.  Se 
même  encore  à  prëfent ,  dans  les  ouvrages  de  Mathématiques) 
oîi  le  manque  aordre  îc  de  méthode  nuit  fouvent  au  mérite 
du  fond.  On  pourroit  feulement  trouver  à  redire  que  M,  J^ 


thodes  qu'on  trouve  dans  ce  Livre ,  ^  ce  qu'il  contient  de  plus 
fubtil  dans  ce  genre  d'analyfe.  M.  BemouUi  en  fut  un  peu 
iodirpofë  lorfque  Touvragc  de  M.  de  F  Hôpital  parut  ^  &.  ce  ne 
furent  que  !\^%  motifs  de  conjlidération  &  de  reconnoiflànce 
pour  la  manière  dont  il  en  avoir  été  accueilli  à  Paris  ^  qui 
étoufilfèrent  fes  plaintes  ^  qu'il  fè  contenta  de  faire  à  M.  Ltib^ 
tdt\  {a).  Il  eût  été  à  defirer  que  le  calcul  intégral  eût  été  traité, 
dèsrlors  par  la  niême  main ,  pu  par  une  auffi  habile  :  m^is 
M.  JUiènit:^  méditznt  depuis  long-tem{)S  un  ouvrage  intitulé 
ik  Scicntiâ  tnfiniti  ^  dont  ce  calcul  Revoit  former  la  principale 
partie  »  cela  arrêta  la  plume  de  M.  de  V Hôpital.  L'attente  du 


pnmi2 ^ 

d'intelligence  tout  ce  qui  avoit  été  fait  fur  le  calcul  intégral 
5ufqu'à  cette  époque.  Ce  feroit  le  lieu  de  rendra?  compte  des 
premiers  progrès  de  ce  calcul  ^  mais  comme  il  a  pris  (es  ac- 
croiâemens  les  plus  remarquables  dans  ce  fiecle-ci  y  afin  de 
ptéfenter  tout  ce  qui  le  concerne  fous  un  même  point  de  vue  ^ 
nous  différerons  ce  récit  jufqu'à  la  partie  fuivante  de  notre  hif- 
toife.  /. 

.  X. 

*  • 

Pendant  que  la  plupart  des  Géomètres  travailloient  avec  Querelles /uf 
cmprcflèment  à  s'inftruire  du  nouveau  calcul  %  il  y  en  eut  d'au-  "7^jfJ^"  ^"'^^ 

*^         •   1    •     I  I    f  I  A  •   /*         '   f  m  ^^  dijfenn" 

cres  qui  Im  déclarçrept  la  guerre ,  oC  q\ii  tirent  ieurs  eltorts  nei. 
pour  le  renverfer.  Ce  fera  peut-être  pour  quelques  e^ptits^  un 
fujet  cTéfionnement  4c  Yoir  s'é^yer  é^  querelles  dans  ie  feia 
d'une  ifcience  dont  la  nature  deyroit  l'en  jendr^  çntiéf emei^t 
exempte,  Atais  ceux  qui  connoifîent  l'hifloire  de  i'efprit  hur- 
main ,  fçavent  qu'il  eft  peu  d'inventions  brillantes  qui  n'ayent 

{a)  Comm.  Eplfi,  Leitn,  &  Bem.  T.  i  >  p.  jjo. 


3^0  HISTOIRE 

éprouvé  des  contradidions  ,  &  que  fouvent  la  jâloufîe ,  fé- 
condée d*un  peu  de  prévention  ,  a  élevé  contre  dés  nou- 
veautés très-utiles  ,  des  hommes  aflez  eftimables.  D'ailleurs 
nous  ofons  dire  que  quandv  nous  aurons  rendu  compte  de 
cette  querelle ,  il  n'y  aura  plus  que  des  efprits  incapables  d'ap- 
précier les  objeélions  &  les  réponfes ,  pour  qui  elle  puiffc  être 
un  fu  jet  de  fcandale  ^  Se  un  motif  de  lufpedler  la  certitude  de 
la  Géométrie. 

Il  y  eut  d'abord  des  Géomètres  qui  j  fans  attaquer  direâe- 
ment  la  nouvelle  méthode ,  cherchèrent  à  en  obfcurcir  le  mé- 
rite. Tel  fut  cntr'autres  l'Abbé  de  Catelan  _,  Cartéfien  zélé  juf- 
qu'à  l'adoration,  Se  qui  s'étoit  déjà  fignalé  par  une  mauvaife 
querelle  qu'il  avoit  intentée  à  ^.  lïuyghens  ^  au  fujët  de  fa 
tnéorîe  du  centre  d'ofcillation.  Cet  Aobé  donna  en  i6^x  ua 
Livre  intitulé  Lonftique  univerfelle ,  &  Méthode  pour  Us  tan^ 
gentes ,  &c.  II  y  diloit  dans  un  petit  avertiJQfement ,  que  cet 
eiïài  étoit  propre  à  montrer  qu'il  valoit  mieux  s'attacher  à 
pouffer  plus  loin  les  principes  de  M.  l^efcartes  fur  la  Géomé- 
trie, qu'à'chercher  de  nouvelles  méthodes.  Maison  ne  peut  guè- 
re fe  refufer  à  une  forte  d'indignation  ,  quand  on  voit  que  tout 
ce  Traité  n'efl  que  le  calcul  difFéretotiel  déguifé  maladroite- 
ment fous  une  notation  moins  commode  &  moins  avanta* 
eufe.  Auffi  cet  Auteur  ne  marche-t'il  qu'à  travers  des  em- 
arras  fans  nombre ,  &:  ce  qui ,  traité  fuivant  la  méthode  du 
calcul  différentiel ,  eft  clair  &  ne  demande  que  quelques  li- 
gnes j  fuivant  la  ficnne  eft  obfcur  i  embrouillé ,  &  occupe  des 
âges  entières.  D'ailleurs,  le  Livre  n'eft  pas  fans  erreurs,  & 
•  le  Marquis  de  r Hôpital  vengea  le  calcul  différentiel ,  en  les 
relevant;  ce  qui  excita  une  querelle  dont  retentit  à  diverfcs  re- 
prifes  le  Journaldes  Sçavans  de  1^92. 

Parmi  les  adverfaires  du  calcul  différentiel  ,  ceux  qui  (c 
font  le  plus  fîgnalés ,  font  MM.  Rolle  &  Nieuventiit.  Celui-ci 
entra  le  premier  dans  la  lice ,  &  publia  en  1 694  un  Livre 
où  il  l'attaquoit  {a).  Il  le  taxoit  de  fauffeté ,  en  oe  qu'oq  y 
confîdere  comme  égales  des  grandeurs  qiii  n'ont  à  la  vérité 
qu'une  différence  infiniment  petite ,  mais  qui  efl  néanmoins 

< 

{a)    Corifidçrationes  circa  Analyfis  ad    curvil,  proprUtates  fxnaturâ pçlyg*  dednC'', 
ijuant,inf.parvas  applicataprincipia^AtriC'     ta.  Ibid,  léff» 
t^l.  i^î^4.in-8°.  ^/w/^i  infinitorum  feu 

réçlle. 


^ 
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réelle.  Il  falloit,  fuivant  lui,  que  ces  difFérences  fuflcnc  abfolu- 
ment  nulles  ;  &  comme  alors  il  ne  fçauroit  plus  y  avoir  entr*elles 
aucun  rapport,  il  rejettoit  entièrement  les  fécondes  difFéren- 
ces^ &c  celles  des  ordres  ultérieurs.  Peu  après  il  publia  un  autre 
ouvrage ,  où  il  prétendoit  confolider  le  calcul  de  Leibnitr.  Il 
employoit  pour  cela  un  nouveau  principe  métaphyfîque ,  dont' 
iltiroit  des  conféquences  fort  (îngulieres ,  Se  qui  le  menoient 
à  expliquer  le  myftere  de  la  création. 

Éeibnit:^  répondit  à  Nieuventiit  {a).  Il  faut  convenir  que  fa< 
réponfe  ne jpréfente  pas  d'abord  une  folution  complette  de  la. 
difficulté.  (Jar  en  réauifant  fes  difFérences ,  ou  infiniment  pe*- 
tits  y  à  des  incomparables ,  comme  Xeroit  un  grain  de  fable 
comparé  à  la  fphere  des  fixes ,  il  portoit  atteinte  à  la.  certitude 
de  fon  calcul.  Mais  l'addition  qu'il  fît  bientôt  après  à  cette 
réponfe ,  efl  plus  fatisfaifante.  il  y  montre  que  ce  qu'il  ap- 
pelle les  difFérences  refpe£bives  de  l'abfcifle  &;  de  l'ordonnée  , 
ne  fontqae  des  rapports  entre  des  quantités  finies ,.  rapports 
qui  peuvent  être  repf  éfentés  par  les  ordonnées  d'une  courbe  ; 
&  comme  celles-ci ,  (  fî  cette  nouvelle  courbe  ne  dégénère  pas 
ca  une  ligne  parallèle  à  l'^e  )  ^  auroit  leurs  difFérences ,  ces  aif^ 
férences  feront  les  fécondes  des  ordonnées  de  la  première  cour- 
be ^  &  ainfî  des  troifîemes  &:  quatrièmes ,  &c.  fi  par  la  nature, 
de  cette  première  courbe  elles  ont  lieu.  Cela  ne  latisfit  cepen* 
dantpas  Nuuvtndiu  II  répliqua  par  un  nouvel  écrit  (£)»  qui 
de  même  que  les  précédens^  n'efb  qu'un  tifFu  d'abfutdités^ 
Elles  furent  relevées  par  M.  Bemomli  &  M.  Hermm,  qui 
montrèrent  eue  cet  aaverfkire  du  calcul  diflërentiel  ^  ne  fça-. 
voit  ce  qu'il  aifoit. 

M.  RoUe  (c)  eût  été  pour  le  calcul  diffi^rentiel  unadverfaîre 
plus  redoutable ,  fi  fes  fuccès  euflent  répondu  à  fon  ardeun 
C'étoit ,  pour  tracer  fon  portrait  en  peu  de  mots  ^  un  Algé- 
briflie  habile ^  &;  un  calcmateur  des  plus  intrépides,  mais  un^ 
homme  précipité ,  &  à  ce  qu'on  peut  conje£burer  un  peu.  ja^ 

{a]  Aâ.  Lîpf.  1^94.  proUmcs  indéterminés ,{169$*  in-4^.  )  Mé" 

{b)   Conjîdt  fccunda  circa  ealculi  dijf.  moires  fur  l'inverfe  des  tangentes^  {  lyo^») 

nfum,  Amrtel.  1696.  in-8^.              .  &  quelqoes  autres  écrits  que  leur  obfciïrité 

(c)  RoUe  (  Michel  ]  né  à  Ambert  dans  la  a  fait  tomber  dans  Foubli.  Fby.  (à  vie  dans 

baffe  Aurerghc ,  en  i  tf  ;x  ,  mort  en  17 1 9.  THift.  de  l'Acad.  Roy.  des  Sciences ,  ann# 

On  a  de  lui  un  Traité  d'Algèbre,  (  z^9z.  I7iy. 

in-4^.  )  une  Méthode  pour  la  réfolution  dis 

Tome  IL  Zz 
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loux  des  inventions  d'aucrui.  Il  avoit  donné  quelques  écrits 
où)  au  travers  de  robfcurité  qui  Taccompagna  toujours,  on  en- 
trevit des  méthodes  aflczingénieufes.  Acelaprès^il  paflafavie^ 
quereller  J^ejcartes  ^  Se  le  calcul  difFérentiel.  Il  commença  à 
s'élever  contre  ce  dernier  en  1701.  Il  Tattaqua  non/eulemenc 
du  côté  de  la  certitude  rigoureufe  de  fes  principes ,  mais  en- 
core  il  prétendit  montrer  par  divers  exemples  qu'il  induifoit 
en  erreur ,  &c  qu'il  étoit  en  contradiâion  avec  Us  méthodes 
connues  éc  admifes,  comme  celles  de  Dejcancs  ,  de  Fermât  ^ 
&:c.  Ces  prétentions  étoient  aflaifonnées  de  la  confiance  la 
plus  grande ,  &  étayées  d'un  grand  appareil  de  calcul  ^  de  forte 
qu'elles  étoient  tout-à-fak  capables  d!^^en  impofer  à  ceux  qui  ne 
pénétroient  pas  au-delà  de  la  fuperficie. 

Mais  le  calcul  différentiel  trouva  dans  M.  Katigncn^  un  dé- 
fenfeur  auffi  zélé  &  intelligent ,  que  RoUe  étoit  ardent  &  im* 

Eétueux.  M.  Varignon  répondit  a'abord  avec  beaucoup  de  fo- 
dite  aux  objeébions  qui  concernent  les  principes  du  nouveau 
calcul.  Il  donna  la  véritable  notion  des  diâerentielles  ^  fie 
montra  que  ce  n'étoient  ni  des  zéro  abfolus ,  ni  des  incompa^ 
râbles ,  mais  les  dernières  raifons  des  élémens  refpeéUfs  de 
Fabfciflè  fie  de  l'ordonnée,  lorfque  décroiilans  continuellement 
ils  s'anéantiflent  enfin.  A  l'égard  des  erreurs  <mçrRoUe  imputoic 
an  nouveau  calcul ,  ce  fut-là  lurtout  que  M.  Varignon  triompha. 
Il  fit  voir  que  toutes  fes  imputations  n'étoient  que  des  effets 
de  fa  précipitation  &  de  fon  inadvertence.  Nous  nous  borne- 
rons à  quelques  exemples ,  tirés  d'une  réponfe  manufcrite  de 
M.  Farignon  ;  que  nous  avons  eue  entre  les  mains.  RoUe  pre- 
noit  une  courbe  dont  l'équation  étoity — b :;^{xx  —  1  ax^ 
a  a — i6)r:  ià.  Il  en  cherchoit  les  plus  grandes  fie  les  moin- 
dres ordonnées ,  en  faif^nt  dy^=^o  ^  fie  il  trouvoit  que  le  ma^ 
ximum  cherché  répondoit  à  labfciiïe  égale  à  a.  Cependant  ^ 
difoit-ii  )  il  eft  certain  que  cette  courbe  a  trois  ordonnées,  qui 
ibnt  des  maxima  fie  ndnima.  £n  elFet ,  la  règle  de  M.  Hudde  en 
donne  trois,  qui  répondent  à  des  abfcifles  qui  font^i — b^Uy 

Un  autre  es^emple  qui  arrachoit  à  RoUe  de  grands  cris  de 
vlftoîre ,  étoit  celui-ci.  Soit  cette  équationy=  24- \/4:c-+- 
V4H-  X  AT.  En  faifantâfysso,  on  trouve  ;i;s=: --^49  valeur  à  la- 
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quelle  ne  répond  qu'une  ordonnée  imaginaire^  de  forte  qu'il  n'y 
a  dans  cette  courbe  aucune  plus  grande  ou  moindre  ordonn^e^ 
Mais  en  faifant  diQ)aroître  les  fignes  radicaux  ,  l'on  réduit 
cette  équation  à  celle-ci  y  "^ —  Sy^'+'i  6yy —  i  ^yyx^/\.%Yx 
— 6^x^4.xx  :;;=  o  :  or  fi  l'on  y  applique  la  règle  de  M  Huade^ 
on.  trouvera  ,  difoit-il  ^  un  maximum  répondant  à  rabfcifle 
égale  à  2.  Il  ajoutoit  que  le  nouveau  calcul  étoit  en  contra* 
didtionavec  lui-même  :  car ,  pourfuivoit-il ,  ce  calcul  appliqué 
à  l'équation  irrationnelle  ci-oefrus ,  ne  donne  point  ce  maxi^ 
mum  j  &  appliqué  à  l'équation  rationnelle  qui  n'en  diâere  quç 
par  la  forme  ^  il  le  donne. 

Cependant ,  ni  le  calcul  différentiel  ^  ni  la  règle  de  M.  HuJ^ 
de  ,  TiQ  font  en  défaut  ;  c'eft  M.  RoUe  qui  fe  trompe  de  plu-' 
jfieurs  manières.  Sa  première  erreur  confifte  en  ce  qu'il  ne 
prend  pas  la  règle  du  calcul  différentiel  en  entier  ;  car  il  faut 
faire  non  feulement  dy^  mais  auflî  dx  z=:  o.  Or  s'il  l'eût  fait^ 
il  eût  trouvé  dans  le  premier  exemple  y  les  trois  maximo^mi-^ 
nima  ^  que  donne  la  règle  de  M.  Hudde*  £n  fécond  lieu ,  RoUe 
fe  trompoit  en  donnant  à  la  courbe  en  queflion  la  forme 

u'on  voit  dans  la  figure  ^6y  nP.  \  j^zm  lieu  que  c'eft  celle  Ftg.  $€. 

u  n^.  2  3  où  les  points  S  &  Y  ^  ont  leurs  tangentes  non 
parallèles  ,  mais  perpendiculaires  à  l'axe.  C'efl:  pour  cela 
que  la  fuppofition  de  ay=o  ^  ne  donnoit  que  le  maximum  rér 
pondant  a  l'abfciflè  AQ  :  car  il  efl  de  la  nature  de  cette  fup« 
pofîtion  de  ne  donner  que  les  points  de  tangentes  parallèles 
à  l'axe.  3^.  RoUe  montroit  qu'il  connoifibit  mal  la  nature  & 
le  principe  de  la  règle  de  M.  Hudde  :  car  ce  point  qu'il 
prenoit  pour  un  point  de  maximum  dans  le  fécond  exemple , 
n'en  eft  pas  un.  La  forme  de  la  courbe  de  cet  exemple  ^ 
lorfque  requation  eft  délivrée  des  irradonnalités  ,  eft  celle 

u'on  voit  figure  97  ,  &  le  point  D ,  que  détermine  la  règle  Fig.  97. 

e  M.  Hudde  ^  eft  feulement  un  point  d'interfeâion  de  deux 
rameaux^  autrement  un  nœud  de  U  courbe.  M.  RoUe  n'eût 
pas  avancé  cette  objeâion  ^  s'il  eût  fait  attention  que  la  règle 
dont  nous  parlons  donne  non  feulement  les  maxima  èc  mini^ 
ma ,  mais  auffi  les  points  dlnterfeéHon  des  branches  des  cour*- 
bes  y  parce  que  (a  natyre  eft  de  déterminer  tous  les  points  de 
la  courbe  oii  il  y  a  deux  racines  égales  ;  &  que  cela  arrive  aufli 
bien  dans  les  points  d'interfe6Uon  que  dans  ceux  de  maxima  ou 
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mirdma.  4°,  M.  RoUe  étoit  dans  Tcrrcor,  lorfqu'il  précendoit  que 


réquationy  =  2  -f-  ^^-^^  y^^H-  z  jc  ,  défîgnoit  la  même 
courbe  que  réquation,  j^^  —  iy"^  &c.  à  laquelle  elle  fe  réduit  en 
faifant  difparoître  les  radicaux.  Sous  la  première  forme  elle  n'ex- 
prime qu'une  des  branches  de  la  courbe ,  comme  hS:^  car  c'eft 
tout  ce  qu'on  peut  en  tirer ,  en  fuppofant  à  x  différentes  va- 
leurs déterminées.  Mais  lorfque  les  fignes  radicaux  font  chaf- 

fés ,  alors  y  a  quatre  valeurs ,  fçavoir  2  Hh  Va^  -4-  V44-ri  ;. 


z  +  "^j^x  —  V'4-4-2  at;  2  —  ^^  +  V'4-t-  2.  ^  ;  1  — V^  — 

\^r+^Tx  ;  &  Téquation  rationnelle  formée  de  ces  Quatre  ra- 
cines ,  défîene  la  courbe  à  quatre  branches  de  la  ngure  97  y 
dont  deux  le  coupent  en  D.  jLe  calcul  différentiel  n'eft  donc 
point  en  contradiâion  arec  lui-même  :  il  ne  donne  pas  le 
point  D  dans  la  première  forme  d'équation  ,  puifqu'il  n'y 
exifte  pas  ^  &  il  le  donne  dans  la  féconde.  Au  refle^  il  eft  facile 
dans  le  calcul  différentiel  de  reconnoître  la  nature  de  ce  point  : 
car  la  règle  de  ce  calcul  exigeant  pour  s'affurer  de  tous  les 
maxima  &  minima  ^  qu'on  faite  fucceflîvement  dy=io^hidx 
SES  0  9  lorfque  de  ces  deux  fuppofitions  réfulte  une  même  va- 
leur de  Tabfciffe ,  on  doit  en  conclurre  que  lé  point  qui  lui  ré- 
Dond  n'eft  qu'un  point  d'interfedkion  de  quelques  branches  de 
la  courbe ,  &  non  un  véritable  maximum  ou  minimum  ,  &  c'eft 
ce  qui  arriyç  dans  l'exemple  que  nous  difcutons.  Ce  moyen 
de  diftineuer  les  vrais  maxima  &  minima  ,  d'iavec  \qs  points 
d'interfedbion  y  a  été  donné  ,  ce  me  femble  ,  par  M,  Guinée 
le  premier  (a).  Il  eft  fondé  fur  ce  que,  dans  les  points  de  cette 
dernière  forte,  dx  &  dy  ont  un  rapport  fini,  puifque  les  tan- 
gentes à  ces  points  ne  font  ni  perpendiculaires,  ni  parallèles 
à  Taxe  :  dy  ne  peut  donc  y  être  fuppofé  o  ,  qtie  dx  ne  le  foit 
auflî.  Les  autres  objections  de  M.  Rolle  étoient  de  la  même 
trempe  :  méprifes  fur  méprifes ,  quelquefois  erreurs  de  cal- 
cul ,  &  une  confiance  extrême  ;  c'étoit-là  tout  ce  que  préfen- 
toient  ks  Mémoires.  Ils  n'ont  pas  tous  été  imprimés  :  on 
-n'en  trouve  qu'un  parmi  ceux  de  l'Académie,  de  170J. 
L'on  devoir  naturellement  s'attendre  à  y  rencontrer  les  objjec-* 
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tîons  les  plus  fpécieufes  qu'on  puifR  élever  contre  le  talcul  diffé- 
rentiel. Rien  néanmoins  de  cela  :  on  voit  M.  iîc>//(?  y  rcnouveller 
robjc£bion  que  nous  venons  de  difcuter,  &  faire  de  grands 
efforts  pour  prouver  qu'une  équation  fous  fa  forme  irration- 
nelle  e(t  abfolument  la  même ,  6c  déj^^ne  la  même  courbe  que 
lorfqu'elle  eft  d^gée  des  fientes  radicaux.  Mais  £cs  raifon^ 
font  pitoyables ,  &  ne  font  fondées  que  fur  une  équivoque. 
L'exemple  le  plus  fimple  fujffifoit  pour  lui  fermer  la  bouche^ 
En  effet ,  quel<:iu!aveugM  qu'il  fût  par  fa  paffioa  contre  le  cal- 

cul  différeiitiel ,  eut-il  ofé^  dii-3*que  jyrrtf;^,  Scy::=z\/ax 
défîgnent  complètement  la  même  couroe  ;  non ,  fans  doute; 
Le  plus  médiocre  Analifte  voit  du  premier  coup  d*œil  que  U 
première  défigne  une  parabole  entière ,  &  que  la  féconde  n'en 
exprime  qu'une  des  branches.  Cela  n'a  rien  qui  doive  nous 
furprendtê  ;  cette  féconde  équation  ne  contient  qu'une  des  ra- 
cines de  la  première ,  qui  font j^  =  yax^y  t=  \^ax. 

Quelque  tort  qu'eut  Rolle ,  cette  conteftation  ne  laifla  pas 
d'occuper  l'Académie  pendant  une  partie  confîdérable  de  l'an- 
née 1 70 1 .  Elle  étoit  alors  compofée  de  Géomètres ,  pour  la 
plupart  &gés ,  accoutumés  dès  long-temps  à  d'autres  métho* 
des  y  Se  par  cette  raifon  peu  amis  de  la  nouvelle.  Ain  fi  les  uns 
virent  avec  plaifir  cette  tempête  élevée  contre  une  invention 

Îu'ils  n'aimoient  pas  ,  &  ils  ne  fe  preflerent  pas  de  l'appaifcr; 
)'autres  ,  fur  qui  les  paffions  &  les  préjugés  avoient  plus  d'em- 
pire, fe  déclarèrent  contre  le  nouveau  calcul  :  dans  cette  circons- 
tance on  crut  devoir  laifler  un  libre  cours  à  la  difpute ,  &  pour 
aînfî  dire ,  n'étouffer  aucune  objedfcion.  L'Académie  fut  donc 
afièz  long-temps  le  champ  de  bataille.  Rolle  entafibit  objections 
fur  objections,  &  quoiqu'il  n^y  eut  prefque  pas  de  coup  porté  que 
M.  Farignon  ne  rît  retomber  fur  lui ,  il  crioit  toujours  vic- 
toire. Enfin  la  conteftation  dégénérant,  par  les  inveéHves  de 
Rolle  y  en  une  vraie  querelle ,  M.  Bignon  nomma  des  Com- 
mlflaires  pour  la  juger.  Ce  furent  le  F.  Gouye^  &  MM.  Cajjt- 
ni  te  de  la  Hire.  Ils  ne  prononcèrent  pas  ,  &  peut-être  leur 
jugement  eût-il  été  favorable  à  i?o/Zf  ;  car  parmi  ces  Juges ,  il 
y  en  avoir  deux ,  fcavoir  le  P.  Gouye  Se  M.  Je  la  Hire  j  que  les 
■partifans  du  calcul  différentiel  auroient  pu  récufcr.  Mais  le 
public ,.  ou  du  moins  les  Géomètres  ont  prononcé  ^  Se  ont  adn 
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jugé  tout  Tavantagc  à  M,  Tarignon  ^  &  tout  1^  tort  à  fon  ad^ 

vcrfaire. 

Cette  première  conteftation  femblolt'  finie  ou  du  moins 
affbupie  dans  l'attente  d*un  jugement.  Mais  les  adverfaires  du 
nouveau  calcul  ne  purent  le  rëfoudre  à  ic  voir  jouir  long- 
temps de  cette  efpece  de  oaix.  KolUy  leur  champion ,  renou- 
vella  bientôt  après  les  hoftilitës ,  &  éleva  un  nouvel  incident 
fur  la  règle  des  tangentes.  Il  en  donna  une  à  fa  manière  dans 
le  Journal  des  Sçav^ns  de  Tannée  1701^  &:  Tappliqua  à  cer- 
tains cas  particuliers  qu'il  prif^ofa^  en  forme  de  défi  j  aux  pat^ 
tifans  de  la  nouvelle  méthode.  Ces  cas ,  au  reftc ,  étoient  adroi- 
tement choifîs.  D  s'aeiflbit  de  tirer  les  tangentes  à  des  points  où 
des  branches  de  couroe  s'entrecoupent.  Or  il  arrive  ici  quelque 
chofe  de  fînguLier  &  d'embarraflant  ;  on  trouve ,  commç  à  Tor- 
dinaire  ^  facilement  rexpreilîon  indéterminée  de  la  foutan- 
gente,  qui  eft  alors  une  expreflîon  fra(îHonnaire  ;  mais  lorf- 
que  dans  cette  expreflîon  on  donne  à  rabfciflè  ou  à  Tordon* 
née ,  la  valeur  convenable  à  ce  point  particulier  d'interfeâion  , 
le  numérateur  &:  le  dénominateur  de  la  fraâdon  deviennent  à 
la  fois  égaux  à  zéro.  C'eft  ce  qui  arrive  ^  par  exemple  »  dans 

la  fraction  {ax^^^x'^ax)  :  x — a.  Eny  faifant  x  =a,  elle 
devient  f .  Que  faire  dans  pareille  circonuance  ?  On  doit  la  re- 
marque de  cette  difficulté  à  M.  Jean  BemoulUjK^i  en  trouva 
aufli  le  premier  la  folution  y  &  qui  la  communiqua  aux  Géo^ 
mètres  de  Paris  ,  entr'autres  à  M.  ^  V Hôpital^  qui  Ta  inférée 
dans  fon  Analyfedes  infiniment  petits  ^  ztt.  1^3.  (^) 

Ce  fut  M.  Saurin  qui  foutint  ici  la  caufe  du  calcul  différen- 
tiel. Il  répondit  à  RoUe  en  fatisfaifant  à  fon  défi ,  &  il  montra 
uc  la  dimculté  en  queftion  étoit  précifément  prévue  &  ré- 
blue  dans  le  Livre  contre  lequel  il  s'élevoit  avec  tant  de  cha- 
leur {b).  Il  fit  voir  auffi  que  la  règle  de  Rolle  n'étoit  eller 
même  que  la  règle  des  tangentes  du  calcul  difiTérentîel ,  &; 
celle  de  Tarcicle  1(^3  de  VAnaLyfc  des  infiniment  petits ,  dégui- 

(tf)  Voy.  J.  Bernottlli ,  perjfeBio  régula  tin  Mémoire  inflfré  parmi  ceux  de  l'Acadé- 

fuctffrodtumùnando  valwre jraBiortts,cu-  mte  des  années  171^  &  17^^. On  entrou^ 

jus  nutturator  ac  denominator  ccrto  cafu  v/e  aulfi  un  parmi  ceux  de  l'année  171/ « 

tvanefcunt.   Aft.  LipC  ann.  1704.   Ber-  qui  concerne  les  Queftions  dt  maximis& 

noulIi«  Op.  X>  I.  pa  40t*  minimisa  &  <jui  eu  «ne  réfuradon  yiâor 

{h)  M.  Saurin  a  depuis  traite  plus  au  riettredecehudeRoUed^rannée  x/oj. 
long  ce  cas  particulier  des  tangentes  dans 
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fôe  ,  à  l'aide  d'un  fatras  énorme  de  calcul.  RoUe  répliqua 
par  un  prolixe  écrit  inféré  dans  le  Journal  des  Sçavans  de 
1703  ,  écrit  plein  de  déclamations.  M,  Souri n  négligea  d'y 
répondre ,  mais  s'appercevant  aue  fon  advcrfaire  imputoit  ce 
iîlence  à  une  défaite  entière ,  il  crut  en  1705  devoir  rabattre 
cette  confiance  extrême ,  en  repouflànt  fes  déclamations ,  Ôc 
le  preflant  vivement  fur  le  fond  de  la  queftion«  RoUe  répliqua 
de  nouveau  par  un  tiflu  d'inveâdves ,  d'aflertions  pleinement 
démenties  par  les  faits ,  &  s'attribuant  toujours  la  viâoire  avec 
un  ton  &  une  confiance  qui  excitent  l'indignation.  M.  Saurin 
lui  oppofà  de  fon  coté  un  écrit  qui  étoit  plutôt  un  fadbum  , 
qu'une  difcuffîon  Mathématique.  £nfin  il  en  appella  au  juge- 
ment de  l'Académie.  M.  Bignon  voulut  prendre  lui-même 
connoiflaïice  de  TaiFaire ,  &  fe  nomma  pour  aiTefleurs  Mef-* 
iieurs  Galois  ic  de  la  Hire^  deux  Juges  peu  favorables  à  la 
caufe  de  lA.  Saurin.  Cependant  ils  n'ofereilt  prononcer ,  ou , 
pour  mieux  dire ,  (ans  prononcer  fur  le  fonds ,  ils  ne  purent 
s'empêcher  de  donner  tort  à  M.  RoUe.  Par  Tefpece  de  juge- 
ment qu'ils  rendirent  vers  la  fin  de  1705 ,  il  lui  fut  recom- 
mandé de  (e  mieuic  conformer  aux  réglemens  de  l'Académie , 
en  difant  les  chofeS  avec  plus  de  ménagement ,  &  M.  Saurin 
fut  renvoyé  à  fon  bon  e»ur,  c'eft-à-dire,  invité  à  lui  pardonner 
fes  mauvais  procédés  {a).  Telle  fut  la  fin  de  cette  conteftation 
dans  laquelle ,  pour  adoucir  nos  termes ,  nous  dirons  feule- 
ment que  Rollè  s'eft  fait  peu  d'honneur  auprès  des  Géomètres 
intelligens.  Il  efl:  vrai  qu^il  a,  à  certains  égards^  mérité  fon  par-r 
ddn  auprès  de  la  pofteritë.  On  lit  (^)  qu'il  fe  convertit  peu 
de  temps  après  ]  &  qu'ayant  fait  fa  profeflîon  de  foi  entre  les 
mains  de  Meflîcurs  de  Fontenelle ,  Varignon  ôt  Malebranche ,  il 
leur  avoua  qu'il  ne  s'étoit  porté  à  attaquer  ainfi  k  calcul  difiTé^ 
rcntiel  ^  qu'à  Tinftisation  de  quelques  perfbnnes.  L'une  eft 
aflcz  connue ,  Ton  (çait  que  c'étoit  TÀbbé  Galois  y  l'autre  étoit 
probablement  le  P#  Gouye^  qui  avoit  fortement  appuyé  les  ob- 
jeâions  de  Rolle  dans  un  des  Journaux  de  Trévoux.  Aprèi 
cette  retraite  de  Rolle  iqui ,  ne  pouvant  fe  pafler  de  quereller 
quelqu'un  ^s^attacha  à  chicaner  Tanalyfe  de  Defcanes  ,  l'Abbé 
ùalois  refiîa  feul  adverfaire  déclaré  du  calcul  difiTérentiel.  Mais 

{a)  Nouv.  de  la  Repnbl.  des  Lettres.  Jany.  170^. 
{b)  Comm.  Epîfi.  Ltibnuu  ac  BcrnoulU.  T.  12  ^  p,  170, 
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deftitué  des  fecovirs  de  Ton  champion ,  te  peut-être  enfin  ébran-- 
lé  par  les  réponfés  viAorieufes  de  Meffieurs  Kangnan  &  Sau- 
rin  ,  il  commençoit  à  mollir ,  lorfque  la  mort  Tenleva,  On  ne 
peut  voiler  plus  ingénieufement  le  travers  qu'il  avoit  pris  fut 
ce  fujet ,  que  le  fait  M.,  de  Foruenelle  dans  fon  éloge  hiftorique. 
Ci  Le  goût  de  l'Antiquité  y  dit-il ,  ce  goût  fi  difficile  à  contenir 
)>  dans  de  juftes  bornes  ^  le  rendit  peu  favorable  à  la  Géométrie 
t>  de  rinfini.  On  ne  peut  même  le  diflimuler,  puifque  nos  hiftoi- 
>9  res  l'ont  dit ,  qu'il  l'attaqua  ouvertement  :  en  général ,  il 
»  n'étoit  pas  ami  du  nouveau ,  &  il  s'élevoit  par  une  e(pece 
>>  d'oilracifme  contre  tout  ce  qui  étoit  trop  éclatant  dans  un 
)3  écat  libre  3  tel  que  celui  àcs  Lettres.  La  Géométrie  de  l'in- 
»  fini  avoit  ces  deux  défauts ,  Se  furtout  le  dernier,  «s  Ce  tour 
ingénieux  eft  digne  du  célèbre  Secrétaire  de  l'Académie , 
mais  il  ne  juftifie  point  l'Abbé  Galois.  On  n'eft  jamais  excufa- 
ble  d'avoir  tort  en  Géométrie ,  &  de  s'oppofer  par  pafiîon  &  par 
jaloufie  aux  découvertesjpropres  à  accélérer  le  progrès  des  fcien- 
ces.  La  mort  de  VAhhiôalois  mit  entièrement  fin  à  la  querelle. 
Le  calcul  de  Leibniti  a  été  univerfellement  adopté  »  &  voici 
déjà  plus  d'un  demi-fiecle  que  les  Géomètres  l'emploient  ^ 
toutes  fortes  de  recherches  ,  fans  que  jamais  fa  certitude  fe 
foit  démentie  en  aucun  point.  Bien  loin  delà  ,  il  n'eft  prefque 
as  de  découverte  faite  par  fon  moyen  qui  n'ait  été  confirmée 
e  mille  manières  difiFérentes.  Ainfi  il  ne  fçauroit  plus  y  avoir  que 
des  ignorans ,  ou  de  ces  efprits  finguliers ,  occupés  à  jetter  un 
nuage  fur  toutes  les  connoiflanceç  certaines ,  qui  foient  capa- 
bles de  fufpe^r  la  folidité  de  cette  méthode.  D'ailleurs ,  fi  les 
principes  du  calcul  appelle  des  infiniment  petits  »  font  de  na-. 
ture  à  éprouver  quelques  difficultés  ,  personne  n'ignore  au* 

i*ourd'hui  qu'il  eft  âbfolument  le  même  dans  le  fonds  ^  que  ce- 
ui  que  Newton  a  appelle  des  fluxions*  Or  celui-ci  n'a  rien  qui 
ne  loit  conforme  aux  principes  les  plus  rigoureux  de  la  Géo^ 
IP^rie  y  comme  on  Ta  montré  ailèz  au  lodg.  L'un  &  l'autre 
doivent  donc  jouir  du  ;nên>c  dpgré  de  certitude.     '. 

*  *  ' 

Fin  du  Livre  FI*  de  la  IF'  Partie,  ' 
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SOMMAIRE. 

L  Les  loix  du  choù  des  corps  &  de  la  communication  du  mauve* 
ment ,  manquées  par  Defcartes  ,  font  enfin  découvertes  ,  &  par 
mu.  Expojition  de  ces  loix  ^&  de  la  manière  dont  on  les  éta^ 
olit.  Vérités  &.  principes  remarquables  qui  en  découlent.  Elles 
font  confirmées  par  V expérience  en  divers  lieux.  IL  M.  Huy* 
ghens  enrichit  la  Méchanique  de  divers  théories  nouvelles.  Pré-* 
cis  de  la  vie  de  cet  homme  célèbre.  Il  applique  le  pendule  à 
^éder  le  mouvement  des  Horloges.  Belle  propriété  qu'il  décou* 
Tome  IL  Aaa 
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vrt  dans  la  cychide  à  cetu  occa/ion.  IIL.  De  l^  théorie  des^ 
untres  d'ofciUation^  Elle  nejl  gii  ébauchée  gar  Defcanes  &- 
Robervaf.  Huyghens  la  tmiu  Uvremierfuivantfes  vrais  prin^ 
-  cipes^  J^ifferenct  des  centres  dtoJciUataon  &  depercuffioni^  Conr- 
tfijhttiosi  élevée  entreM.Huygkens  &  VAbbé  m^  Ca^clan\,Jkr  U 
principe  employé  par  U  premier  dans  cette  recherche^  Mli/Cjac^ 
gués  Btrnouili  &  le  Mcuwis  4e  VHojMal  ptmnêfit  U  parti 
dHïjyghenS:  Sa  théorie  ejè  confirmée  de  divafis  mmtiâfes  par 
les  (Géomètres  gui  lêfuivént^  IV.  Des  forces  centrifuges;  an-- 
cienneté  de  leur  remarque.  Décmvenes  de  M.  Huyghens^Jur 
leurfujet.  Nouveau  pendule  quelles  lui  donnent  liai  dimagji^ 
.  îter\.  &  fesprgpnéfés^^  Y-  ffewton  éund  à  toutes  les  courbes  la: 
tiféorie  des  forces  centrales..  Loi  générale  qui  tegnê  dans  tous  les^ 
mouvemenscurvUifftes autour aun  centre.  Découverte  du  rap^ 
^  j>ort  desfopceskCfmrale^mopres^  çk  faire  décrire  à  un  çQtfspror 
Jette  ohUquememydesfemons  coniques.  Expofaion  des^ principes 
de  ceue  Morie^  J^e$  chûtes  perpem^ct^aires  \^  l^  force  accélé^ 
ratrice  étant  variahle^  Du  problème  des  tmjeSoires.  Autres  rr— 
chercher  de,  Géométrit  &  de  Méchanique  mixtes  que  nous  offre 
fourrage  de  Newton.  Yl^De  laré/ijlance  des  miuettx  au  mou- 
vement. UTallis  &  Newton  traitent  les  premiers  cejujet.  Vérités 
frinàpalett  qUils  découvxent.  De.  la  courbe  de  prajecUon  dans^^ 
tin  milieu  ré/ijlant.  Vlli.  Hifloire  de  divers  problêmes  célèbres^ 
de  Méchanique  ^.qui furent propoftsvers^la  wt ^  dixfeptieme 
Jieçle.  yill.  De.  quelques  inyentions  &  recherches  particulières 
de  Méchanique  Jttes  a  la. fin  de  cefieck. . 

i^s^hb^lku        ^^^  ^^  pouvions  commencer  cette  partie  de  notre  tuffoîrè* 
mamunka-    P^^*  un  fujet  plus  ifitéFe(Iàtit  que  celui  qiic  nous  avons  à  traiter 
thndu.  mou.  dans  cet  article.  Si  quelqueveffct  naturel  a  dû  piquer  la  curio- 
^'*^''''         fîtë  des  Mëphanicièns ,  c^cf^  fans  doute  le  choc  des^  corps  et  la: 

cpmmunicâtiop  dumeuvementoui  en eft  la  fuite- Il  n'eft  rien 
déplus  commun v^  rien  qui  fe  pafle  plus frëqueinment  fous  nos 
yçux  i  Se  qu^d  on  y  fait  réflëgcion.,  Pon  jliroit  volontiers  avec: 
251  de  Fontenelle  >  qu*il  eft:  prefque  Honteux  4  la  Ptelofophie 
dey^e  aviféè  fi' tard  de  s-ea  occuper. 
^  Le  célèbre  Defçartes  femble  avoir  ffentî  lé  premier  quïîy 
a:  dés  loij;.  fixes  fc  conjftantes  ,,  qui  £réfîdent;  à  cette  oom^ 
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«lunicacion  da  mouvement.  Il  fie  auifi  l6$  premiers  eSons 
pour  les  déterminer  ;  iQft|spréoe€Hpé  d'un  trop  vaftê  objer^ 
nous  Toiikms  dire  de  £>n  jfyâême  général  ^  untijoé  ^toiifè  de  fe$ 
méprifes  vH  inanqua  kf  i>uc  ^  &:  fes  tencaûtês  né  noùÉ  cfireiM* 
que  des  erreurs.  Lts  Phyficiens  qui  le  fuivlrenc  de  plus  près  ^ 
ne  furent  pas  plus  heureux  ;  le  P*  PàM^qm  Ce  propéf  a  lé  nftême 
^bjet  daÈis  fort  Traité  de  meut  ^  ne  fit  qiiie  fubidittier  erreurs  à  er* 
iéuré;  qàejpotivolt-ohàttehdre  à'^ti  Pd^yfieich  préfque  toujours 
^ppetfé  à  ôa&léé ,  ic  ^m  combartit  la  plupart  des  belles  dén 
couvertes  faites  de  A>n  cemps.  JSorélli  réuiSt  lin  pdu  mieux 
dans  fon  Litre  de  vi  pera^ffièriis.  Mais  faute  dé  notions  aflezt 
exactes  du  mouvemeQt ,  il  fe  troifipa  encore  d^ns  la  plupart 
d^  loix  qu'il  Prétendit  âifignen 

C'efl:  ail  zeie  de  la  Société  Royale  de  Londres  que  nous  de<^ 

vdtis  5  k  certains  égatds  ^  les  premières  déooiiTertes  folides  fur 

les  lois  du  choc  des  corps.  Après  avoir  agité  plufieurs  fois  ce 

{iijet  dans  fes  afièmblées ,  elle  lé  propofa  à  ceux  de  iès  meih'^ 

bres  qui  s'étoient  le  plus  adonnés  à  la  Méchanique  ^  les  invi^ 

taiit  à  Texamineif  particulièrement  ^  &  à  lui  faire  part  de 

leurs   réflexions.   -Les  trois  Géomètres  illuftres  j  Meffieurs 

fF^idlis  y  Wren  &  Huygheris  ^  s'en  occupèrent  avec  fiiccès 

(tf  ),  &  participèrent  à  l'honneur  de  la  même  découverte» 

tf^alUs  Communiqué  le  premier  fon  écrit  ^  cnfuite  Wren  , 

£c  peu  de  temps  après  arriva  celui  de  M.  Huyghehs  ^  qui 

étmt  alors  dans  le  continent  ^  6c  ^  qui  Ton  rend  la  juftice 

de  remarquer  qu'il  n'avoit  pu  avoir  connoiflance  de  ceux 

dès  deux  (Géomètres  Anglois.  On  reconnoît  même  qu^il  n'eût 

tenu  qu'à  lui  de  prévenir  fes  deux  concurrens  ,  &  qu'ils 

"'  BC  partagent  aVec  lui  Thoaneur  de  cette  découverte,  qu'à  caufc 

de  fa  kmeur  à  la  dévoila.  Car  on  convient  qu'il  en  étoit  ea 

poflèfiîon  dès  le  temps  de  fon  fécond  voyage  à  Londres^  c'elb* 

à-dire 9  en  léG"^,  Onfe  borne  à  prétendre  qu'il  n'en  commis 

niqtta  rien  alors ,  &  qu'il  n'en  donna  que  des  indices  par  les 

folutions  de  quelques  problêmes  fur  le  mouvement* 

La  méthoae  du  D.  Jf^allis  eft  la  plus  diréâe  y  êc  par  cette 
raifon  c*eft  celle  que  nous  nous  attacherons  principalement  à 
développer.  A  la  vérité  >  il  ne  traite  dans  Ion  premier  écrit 
ique  les  loix  du  choc  entré  les  corps  abfolument  durs  ou  mous; 

{a)  Tranf.  fhU.  ârtiu  U6^.  n*.  45.4^.  "  . 

Aaa  ij 
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mais  enfuite  il  a  étendu  fa  théorie  aux  corps^  élaftiques  »  dans 

fon  Traité  dcmotu  y  qui  parut  en  1 670^ 

Pour  établir  les  loix  ae  la  commufiication  du  monremenry 
il  faut  d'abord  diftinguer  deux  fortes  de  corps  ;^  les  uns  à  ref- 
fort,  deflnàrdire,  doués  de  cette  faculté  defe  rétablir  avec 
efFort  dans  leur  figure  primitive,  lorfqu'ils  Pont  perdue  par  le 
choc  de  quclaa'autre  corps  ;  les  autres  qui  en  font  privés^Cette 
diftin£bion  elt  très-néceflaire  ;  car  les  loix  du  choc  Se  de  lai 
communication  du  mouvement  font  bien  difîërences  dans  le» 
uns  &  dans-  les  autres.  La  détermination  de  celles  des  der- 
niers ,  eft  la  plus  facile ,  ^  c'êft  le  prender  pas  à  faire  pour  la» 
fblution  générale  du  problême.. 

WaMs  prend  pour  premier  principe  de  cette  fblucTon , qu'une 
force  apphquée  a-  mettre  un  corps  en  mouvement,  lui  donne 
une  viteflè  d'autant  moindre  ,  qu^il  eft  plu$  grand.  U  fupnofe 
auifî  tacitement  que  la  réadlion  eft  égale  à  Taâion,  c'eu-à- 
dire,  qu'un- corps  choqué  détruit  dans^ le  corps  choquant au-^ 
tant  de  mouvement  que  celui-ci  lui  en  communique.' 

Ces  principes,  qui  font  très-conformes  à  la  raifon ,  &. qu'on 
ne  fçauroit  nier^  pour  peu  qu'on  les  pefe  a€temîvemenr>  étant 
admis ,  qu'on  fuppofe ,  dit  Wallis  y  un  corps  porté  d'une  cer- 
taine vîtefle,  en  choquer  un  autre  en  repos  ^la.  même  force 
qui  étoit  employée  dans  lé  mouveoifiiit  du  corps  choqua^nt, 
tft  maintenant  employée  à  mouvoir  les- deux  corps.  La  viteile 
commune  doit  donc  être  diminuée  en  même  rai£bn.que  la 
fomme  à^^  mafias  eft  augmentée.  Le  corps  choquant  eft- il 
double  de  TàutPCv  k  vîtc&  commune  fera  les  |  de  ce  qu'elle 
étoit  auparavant. 

On  wut  démontrer  cette  même  loi  du  choc  às^  corps 
l&ns-pellort  d'une  autre  manière ,  plus  luminenfe  à  mon  gré ,  ^ 
moins  fujettc  à  conteftation.  Lorfqu'un  corps  de  cette  nature 
en  choque  un  antre  en  r^pos ,  ils  doivent  après^  le  choc  aller 
anfemble  ;  car  A  n'y  a  aucune  caufe  de  réfleâion,  ni  dans'l'un^ 
ni  dans  l'autre,  comme  on  Ta  fiiffifemmcnt  établi  ailleurs.  D'un 
autre  côté  la  réadtionducorp»  choqué  fur  le  choquanr,  étant 
égale  à  Taftion  de  celui-ci  fur  le  premier,  autant  le  corps  chon 

3ué  aequer^a  de  mouvement,  autant.lé  corpschoquant  en  perd- 
ra,. Il  fobfîftera  donc  après  le  choc  la  même  quantité  de  moi> 
v^ment  ^&  çx)nféqiicxnment  les,  deux  corps  allanL  enfejnhk,^. 
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la.  vkefTe  fera  diminuédHeu  même  raifon  que  la  mafle  cft  aug-- 
jncnrér^ 

Qu^afrnvera-tlï  maintenant  Ibrfgu'iin  corps  en  choquera  un 
autre  (^11  fuit  êtqu'il'  atteint.  Il  fera  facile  de  le  déterminer 
par  un  raifoimfemene  femblable  à  celui  que  nous  venons  de 
faire»  It  cft  vifible  que  le  corps  choquant  n*agit  fur  Tau-* 
tre ,  de  ne  le  fi^ppe  qu'avec  Texeès  de  vîteffè  qu*il*  a  fur  lui** 
Cet  excès  dcritcnc  multiplié  par  la  maflc  du  corps  choquant^ 
exprime  donc  la«  force  ou  la-  quantité^  éé  mouvement  avec  la«* 
quelle  il  le  frappe;  Or  fuiva^t  ce  qu'o^n  af  déja^  fait  voir ,  cette 
quantité  de  mouvement  fe  r-ëpartit  fiir  lei^  deux  mafles  ^  la  vî-^ 
tefle  diminuant  à  proportion  que  leur  fomme  augmente.-  Cette 
yStefle  e(t  doncceUe  dont  fera  accéléré  le  corps  qui  va  le  plus 
lentement ,  &  dont  fera  retardé  celui  qui^  alloit  le  plus  vite: 
Ainfi  il  faudra  multiplie»  celw  des  corps  qui  va  lei>lus  vîte  par 
ÙL  vîtefïc  refpeéliv^,  c'eft-à-dire ,  par  fa  vitefTe  abfolue,  moins 
celle  du  corps  qu'il  fuit  ;  ce  produit  étant  divifé  pa^  la  fomme 
des  mafles ,  donnera  la  vîtellè  à  ajouter  au  corps  le  plus^  fenr^ 
ou  à  fouflraâre  dU'  plus  vite ,  &  Ton  aura  leur  vîtefie  commune; 

Faifons  enfin  choquer  deux  mobiles  av^c  des-  direébions 
contraires^  Celui  qui-aura  la  plus  grande  quantité  de  mouve- 
snent ,  détruira  tout  celui  de  fon  ancagonifte ,  & ,  par  Teffet  de 
la  réaâûon  de  celui-d ,  en  perdra  autant  qu'il  en  a-  détruit;  Il 
refiera  donc  avec  le  furplus,  s'il  y  en  a ,  comme  fî  cet  autre 
eût  été  en  repos ,  &  qu'il  l'eût  choqué  avec  ce  furplus  de  force 
9U  de  mouvement.  Ainfi  il  l'entraînera  avec  lui ,  en  partageant 
ce  refke  proportionnellemcfnt  à  l'augmentation  de  la  maflei 
Pour  trouver  la  nouvelle  vîteffe  cominune' aux  deux  corps^,  il* 
^udra  donc  multiplier  chaque  corps  par  fa  vîteiïe  propre ,  SE 
âcer  l'un  des  deux  produits  de  l'autre,  enfin  divifer  cette  difFé^ 
r^nce  par  la  fômme  des  mafles^,  on  aura  la  vîtefie  après  le  choc 
4ans  la  direâ^ion.du  plus  fort. 

De  la  connoiflanee  ècs  loix  du  choc  dans*  lès  corps'  flins 

j^flbit  9  découle  celle  des  loix  du  choc  entre  les  corps  élaflj- 

ques  ;  quelques  confidérations  die  plus  vont  nous  en  mettre  en? 

•pofTèffion.  Il  nY  a  qu'à  examine*  attentivement  ce  qui  fe  pafife 

dans-  le  choc  de  ces  fortes  de  corps;- 

Lorfqu'un.cerps:  élaftique:  eft  choqué  par  un' autre ,  le  pre^ 
miêr  efiU  dt^  choc  eft  de  commencer  à  bander  leur  reilort;^ 


-»  *. 
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Au  même  inftant  ic  corps  cboqué  ownmence  à  prettdi^  ml 
eu  de  mouvemenc.  Cependant  le  corps  choquant  i^ntlaiie  à 
?  preâer  ^  car  il  a  une  yîteiïe  plus  grande  que  k  fienné  i  le 
rciibrt  coticinue  à  fe  bander  ,  le  corns  choqu^  eâ;  de  plus  ca 
plus  accéléré ,  &  l'autre  retardé.  Enfin  Ton  &  raucrâ  aytnt  la 
même  vkeâe ,  le  re£[ort  cède  d'être  bandé  davantage  ;  les  deux 
corps  fe  meuvent  eniG^mbk  de  k  même  œaûiere  qu'ils  fe^ 
reient  s'ils  euileni:  été  ùtns  ro(ïert.  Mâts  à  cet  inftaût  le  reâbrt 
(étant  ^r venu  à  ion  plus  graad^tac  de  ten(ioQ ,  coêom^kec  k 
agir.  Or  appuyé  comme  ileflç  ^  en  quelque  forée ,  j^r  les  deus 
cdrp^  ,  il  doit  les  repbuffi^r  eii  leur  ilifiribuant  égilàiplefit  la 
Ibrcè  avec  laquelle  il  a^t.  Il  leur  imprimera  donc  des  degrés 
de  vîteile  en  raifon  rëciGM[!oque  dé  leurs  malles  ;  le  corps  efauO* 
4|ué  qui^  avant  que  lexellbrt  Ct  débandât  »  avôit  déjà  la  même 
yîseÛé  qu'il  aiiroit  eue  fi  les  deux  certis  ettiGsot  été  fans  rel^ 
fort  ^  fera  accéléré  d'ai^mckt^  fi  là  vîtdûfe,  efieC  dû  re^rc  ,  dt 
<ilans  ta  même  direébon  ;  le  c<>rDS  choquant^  qui  dans  le  même 
inftant  ftvoitkmêmc  vkeflèy  fera  retardé  par  k  foûftraâioa 
de  k  vîtelle  que  lui  a  imprimé  le  rellbrt  en  fens  contraire* 

Il  ne  s'agit  doQC  plus  que  de  connoître  queUe  eft  k  force 
avec  kqdeUe  le  relTott  des  deux  corps  ^  ,bandé  ^  fe  refti*- 
tue.  Or  il  eft  aifé  de  voir  que  cette  force  eft  propcHttonnelle^ 
k  yîtei&  f  cfpeââve  des  deux  corps  avafoc  le  choc  :  car  le  ref- 
fort  fera  doublement  comprimé  j  fi  cette  vSteflè  eft  double  ^ 
trois  fois  autant  ^  fi  elle  eft  tiliple,  icc.  Atnfi  ce  fera  cette  Vî<- 
teflè  refpeâive  qui  y  lorfqué  le  reiTôrt  fè  débandera  ^  fera  di^ 
tfibuée  aux  deux  corps  en  filÇon  récifti-oque  de  leurs  mafles^ 
Voilà  tout  le  méclianifme  du  chod  Scdelz  commun^catioa  dfi 
mouvement  d»ns  les  corps  ékftîiqiie^i  Apfpli<|uon$  eeci  à  quel- 
ques exemples. 

Si  les  deux  corps  font  égaux ,  &  mus  Tiin  concTe  f  autre  avec 
des  vîteftes  égales ,  ils  feront  réfléchis  avec  des  viteftes  égales* 
La  raiibii  en  eft  évidehte  :  à  rinftanc  où  Icua  reOhrt  eft  au- 
tant: bftfidé  qu'il  peut  l'être,  ils  foM  en  repo^  ;  itiais  le  ren- 
fort fe  débandant ,  leur  diftribue  la  Vitieftè  refpeâive  ^  c'eft- 
à-dire  )  k  fo«nme  de.kurs  vSteftês,  également,  piîi]ft}ti'il5 
font  égaux.  Ils  feront  donc  réfléchis  avec  leur  mefne  tîtefie. 
Il  en  arrivera  de  même  fi  deux  coi|i»  inégaux  fé  choquent 
avec  des.vîteflcs  contraires  réciproqiienhienc  ptepùrtiotlnellèsi 
leurs  mafiTes.   A  l'inftant  où  le  reftbrt  eft  dans  fon  état  de 
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fteafiQo  9  Us  Toni;  en  repos.  Le  reilort  en  agiflant  leur  diftri*^ 
l^ue  îa^  faipfna  4e  leurs  yitsilès  en  raifoa  réciproque  de  leus 
aiaifle.^  Amfî-  ebâcun  recswa  celle  qu^il  avoit  aMparavant.* 
;  Mais  q|}' un  corpei  aille  en  dK>quer  un  autre  qui  lui  eft  ^gal  ^ 
et  quiveflt  enrepos  y^onu^Aiyeinty  en  Ëiifant  le  même  raifonner 
WMnt  çgip  ciHde£Si$'>  qiie  le  coips  choqué  prendra  la  vîteflè  du 
ptepitef  y.  &  que;  celm^i  fera  réduit  au  repos.  Si  deux  corps 
'  ;aux  {k  chpqo&nc  avec  des  :rîteires  inigaks  &  contraires ,  ils 
jsilliiont  l!un:dei'au£ns^f&'£iirântécEaoge  de  leurs  vkeÔes. 
Si  za'coximakiqi^mtyom£mt^^^  l'atteint^,  il  lui  donnera 

ÈL^ikùSc.  y  6s.  pttncura;  la-  fienoe;;  ft  fisfroit  trop  prolixe  de  dé^ 
CaxUcedc  fiiême  Qau&ksdiffibrenacas;''  Nous  nous  bornerons  à  uioi: 
lètiiLjX}ui  tiendra  lieu  dtt  tous  les  autres.  >  Que  deux  corps  ayant 
Ifuh'  6  9.  Paut»^  4.  de  mpdSè  ^*  fe  rencontrent  avec  des  vS^ 
teiles^  GOntrafceav^iol^'^ti  premier  étant  3  ,  &:  celle  du  fê-- 
çàaâi  2^  S'ils*  ëuitebt  été  fkns  lêflbrt,  leur  vîteflè  commune 
a|ircs)lexhoc  daqs  la  dîreâion  du  plu^^  gros ,  eât  été  i .  Main* 
ficnasif'  £  Konidivife^^  ,  la/  vîtefle  ref^âive  avec  laquelle  ils 
&  choquent:'^  cm  deux  parties  proportionnelles  aux  màfles,  ce 
&font  5:  A:  z^  La  ptemiere  êct^  la^  vSteflè  du  plus  petite 
Or  il  avoit  déjà  i  degré  de  vîtefle  dans  la  même  direâion  , 
ce  feimit  diimr  quafie  degriés  qu^il  aura  anrès  le  clioc;'  Au 
€oncraire>  Ç\  Vtsw  oce  de  lai  vîtefle  nn  ^  renance  an  premier ,, 
deux  de  vîtefle  en  fens  contraire  que  lui  a  imprimé  le  rcfibrt , 
Ui  reftcra  un  dceré  de  vîtefle  en  fens^  contraire.  Ainfi  ils  ré- 
jaillifDnt  Tun  oc  Pàuapev,  k  plus.gras  avec  i  de  vîtefle ,  &  le 
noindre  avec  4;.  Comme  ii  fenit  iBijt>iguanr  dp  faire  àfciia* 
^ue  occaiion  xm  pareil  caifonncmcnt ,  on  aidreffô  des^fbrçniiêS' 

fénérales^  dans  lefi]uelles  au  lieu  est  mafles  fie  des^  vkeâes  5  > 
ibf^inumt  leur» iKileors  données,  on  trouve  auffî^tôt  ce  iqu; 
doit  arriver  après  le  dmc;.  Ces  formules  font  &dles  à  trouver 

g lor  ceux  qui  auront  bien  faifis  les  principes  ci^di^us^  &>  qui 
nt  un:  peu  vrrfésdans^Tanalyfe.  On  peut  au  furplus^  recouni^ 
à  divers^  AutÊurs^nradernes  qui  oitr  tratté  cerreirhébde  {0)^1  ri 
t.  L'iécric du: Cbevalier  Wran^  s^'kxôrde  ^ntÂéremept^avec  la; 
l&éMie que  nous  venons  d'établir ^  il  yaikiktpe^rqettbâ^ 
JKttcer^.quUln-^^      qoefti^»]^ quQdes'COï^irilâftiqèes^  Son 0]fiùr 
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pofitioti  de  leurs  loix  eft  furtout  remarquable  par  fa  brîévetl 
&  fa  généralité.  Que  A  &  fi ,  dit  M.  Wrat ,  foient  portés  l*urt 
contre  l'autre ,  Je  premier  avec  la  viteffe  &  dans  la  direâioa 
AD  ,  J^aûtre  avec  la  vitefle  U  dans  la  direâûoa  B D«  Que  C 
Fig.  9 s.  foie  leur  centre  de  gravité ,  6(  qu^'oû  fofle  C  £  égale  àC  D ;  lé 
corps  A  après  le  choc  fe  mouvra  avec  la  viteile  £  A^  &  dans 
la  dircâioxi  de  £  en  A ,  &  lé  corps  B  avec  la  vkefle  £  B  ^  6c 
dans  la  direâion  de  £  ea.B.  11  eft  facile  de  voir  oue^sette  €x« 
pofîtion  renferme  tous  les  cas  imaigind>lcs.  >  Car  il  le  point  D 
i^  placé  entre  A  &  B;  im  a  le  casjou  decct  corps  viennent  fc 
choquer  avec  ài^s  direâibns  coatrâires  ;  s^il  eft  placé  au-delà 
de  Tun  des  deux  y  c'eft  le  cas  t»  l'un  des  coi^  pourfuit  l'autre 
?8c  l'a^eiiK  ;  lorfqu'il  «ft  placé  i^r  un  des  points  A  ou  B ,  c*eft 
le  cas  de  iiepos  de  ?un  des  deux  corps.  La  fijtuation  dii  point 
£;  défigne  de  même  les  direâtions  des  corps  après  le  choc. 
Tombe Tt'il  entre  A  ôf  B,  ils  font  réfléchis  l'tia  de  Tautrc,' 
puifqu'ils  marchent  avec  les  direâions.£  A^£B«  S'il  tombe 
hors  de  la  ligne  A  B  >  les  corpsfe  fm^»bnt  l'un  Tautrè.  L'mijdes 
deux  enfin  fera  réduit  au  repos ,  lor£^ue  ce  point  lODmbera  fuc 
A  ou  fur  B.  Nous  laiflbns  au  leé^ur  intelligent  le  ùnn  de  dé«: 
lHiêler  tous  ces  cas. 

L'écrit  d&  M.  Hwfgktns  nVft  pas  moins  élégant  tjsK  celui 
dclFren.  Sa  manière  d'expofer  les  loix  du  choc  ^  eft  abfbJu^ 
ment  la  même,  il  y  a  auffi  cette  conformité  entre  ces.  deux 
écrits ,  que  leurs  Auteurs  n'<>nt  conjfîdéré  que  les  corps  élafti-- 
aiie&  M.  Huyghtns  les  nomme  durs  ^  apparemment  par  oppo-^ 
ikion  aux  corps  mous  qui  n'oot  aucune  force  pour  réfifter  aui 
changement  de  leur:  figure  ou.  pour  la  reprendrez  car  nous  no 
croyons  pas  que  ^.quoique  fcâateur  ÀtJDtfcartt^  en  plufîeurs 
points, -il  pensât  commecç  Philosophe -,  qu'une  dureté  par-! 
faite-cÂ  une  icaufe  dfuffifantc  de  réfle^bonv    i  .  . . 

:u;,La  méthode  qu'a^iinviM.  Huyghens  en  établiflant  fesloix 
du^choc ,  m'eft  pas  auffi  dire<fle  que  celle  qu'on  a.expoféepius 
haut.  Çhi  la  trouva,  daiûs  fon  Traité.poitirâme  j  Dtmûmcor^ 
porum  cos' pemtfflonc.  Il  femble .  quil  lait  craint  d'îckitrcr  dans 
rdnalyfe  phjGque  de  ce  qui^e  pa0è  daa5  le  4choc -des  corps.- 
Au  lieit  de  iuiyre  icetei^.  iméthod«  ^ik  parc  dcjqudiqiies  yéritéA 
d'expériences  qu*iJ  combyne  in^énieufement ,  &  dont  il  tire 
Tes  démonftrations.  Voici  ikiç  efquifle  de  fa  manière  de  rair 
fonner.  Que 
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Que  deux  corps  égaux  (  &  éiaftiques  )  fe  choquent  avec  des 
viceflès  égales ,  on  fcaicpar  l'expérience  qu'ils  le  réfléchiflent 
avec  leurs  mêmes  vicefles.  Mais  que  ces  deux  mêmes  corps 
viennent  à  fe  choquer  avec  des  vîteflès  inégales ,  qu'arrivera- 
t'il  ?  Pour  le  trouver,  qu'on  imagine,  dit  M.  Huy ghens ^  yxn  Fig.j^i 
homme  dans  un  bateau  tenant  de  fes  deux  mains  les  fiii  tz  A  ^ 
b  B ,  auxquels  font  fufpendus  les  corps  A  Se  B ,  &  que  tandis 

aue  ce. bateau  eft  porté  d'un  mouvement  égal,  de  A  en  B  , 
rapproche  ces  deux  corps  avec  une  égale  vîtcfle  à  fon  égard  ; 
ils  auroient  parcouru  chacun  la  moitié  de  leur  diftance  rcfpëc- 
tive  ,  fi  le  bateau  eût  été  immobile.  Mais  en  le  fuppofant  fe 
mouvoir ,  le  corps  A  aura  parcouru  feulement  A  D  ,  &  l'au- 
tre BD;  Tel  eft  efleâivement  leur  mouvement  réel ,  &  celui 
qu'ils  paroitroient  avoir  à  quelqu'un  qui  les  confidéreroit^  placé 
ur  le  rivage.  Mais  perfonne  n'ignore  que  lorfque  pluheurs 
corps  ont  un  mouvement  commun  ^  leurs  mouvemens  parti- 
culiers s'exécutent  tout  de  même  que  fi  ce  mouvement  com- 
mun ti'exiftoit  pas.  Les  deux  corps  égaux  A  &  B ,  étant  donc 
portés  l'un  contre  l'autre  avec  des  vîteflès  égales  à  l'égard  du 
bateau ,  ils  fe  réfléchiront  l'un  contre  l'autre  au  point  O ,  avec 
leurs  mêmes  vîtéfles  ;  &  ft  le  bateau  étoit  rendu  immobile  au 
moment  du  choc  ,  en  faifant  D  F  &  D  H  égales  à  C  A ,  ils 
arri veroient  en  même  temps  en  F  &  en  H  :  donc  le  bateau 
continuant  à  avancer*  d'une  quantité  D  £  égale  à  CD,  le 
corps  A  arrivera  de  D  en  G,  &  le  corps  B  de  Den  I,  en  même  • 
temps.  OrDI=;AD,  &  DG  =  BD:ainfîlescorpsA  &B 
égaux  auront  fait  échange  de  leurs  vîteflès.  Tous  les  autres  cas 
du  choc  entre  des  corps  égaux  ,  fe  démontrent  de  la  même 
manière.  A  l'égard  de  ceux  de  maflès  inégales ,  M.  Huygkens 
commence  par  démontrer  que  s'ils  fe  choquent  l'un  l'autre 
avec  des  diredions  contraires  y  &  des  vîteflès  réciproquement 
proportionnelles  à  leurs  maflès ,  ils  fe  réfléchiront  l'un  de  l'au- 
tre avec  ces  mêmes  vîtcfTes.  Il  fait  ufage  pour  cela  d'un  prin-' 
cipe  particulier  ;  f^avoir,  que  fi  l'on  conçoit  que  les  corps  qui 
vont  fe  choquer  aient  acquis  leurs  vîteflès  par  une  chute  per- 
pendiculaire ,  &:  qu'après  le  choc  ils  foient  réfléchis  en  haut 
avec  leurs  vîteflès  nouvelles ,  leur  centre  de  gravité  ne  fçauroit 
remonter  à  une  plus  grande  hauteur  que  celle  d'où  il  eft  tombé. 
La  propofition  ci-deflus  étant  démoxxtrée ,  le  refte  ne  fait  plus 
Tome  IL  Bbb 
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de  diâîculté  ^  ^  fe  démontre  facilement ,  à  Taide  de  k  mé* 
thode  qu'on  a  développée  à  l'égard  des  corps  égaux^     ^ 

£n  voilà  ailèz  (ut  le  tour  de  démonftration  employé  par 
M«  Huyghcns.  Notre  attention  doit  maintenant  fe  porter  fur 
diverfes  vérités  remarquables  que  nous  offre  cette  théorie ,  & 
lue  M.  Huyghcns  obferva  le  premier.  Il  fuit  d'abord  des  loix 
Lu  choc  que  nous  venons  d'expofer ,  que  Defcancs  s'eft  trom- 
pé en  penfant  qu'il  y  avoit  toujours  la  même  quantité  de 
mouvement  avant  &;  après  le  choc.  On  obferve  au  contraire 
que  dans  les  chocs  de  corps  fans  refibrt ,  toutes  les  fois  qu'il 
y  a  des  direélions  oppofées  »  il  fe  fait  une  perte  de  mouve- 
ment. Mais  l'uniformité  avec  laquelle  agit  toujours  la  nature  , 
fe  retrouve  en  ce  que  ^  non  feulement  dans  ce  cas ,  mais  encore 
dans  tous  les  autres ,  le  centre  de  gravité  commun ,  ou  eft  im- 
mobile ,  ou  fe  meut  avant  Sa  après  le  choc  y  avec  une  vitefle 
uniforme.  Ainfî  ce  n'eft  point  ^  comme  Défiants  le  préten- 
doit  y  la  quantité  abfolue  de  mouvement  qui  refte  invariable», 
/  c'eil  feulement  la  quantité  de  mouvement  vers  un  même 

coté.  Cette  loi ,  la  nature  l'obferve  auifi  dans  le  choc  des  corps 
élailiques.  M.  Huyghcns  le  remarque  dans  l'écrit  qu'il  donna 
à  la  Société  Royale  en  1669.  Il  ne  s'y  borne  même  pas  au 
cas  de  deux  corps  qui  fe  choqiknt  centralement';  il  dit  qu'il 
peut  dénaontrer  que  cela  arrive  quelle  que  foie  la  manière 
dont  ils  fe  choquent ,  &  quel  que  loit  leur  nombre»  Les  dé- 
monflrations  des  Méchaniciens  modernes  ne  laiflent  aucun 
doute  fur  la  vérité  de  cette  propofîtion. 

Dans  les  coçps  fans  refibrt ,  il  ne  fe  fait  jamais  aucune  aug- 
mentation dans  la  quantité  abfolue  du  mouvement.  £Ue  peut 
feulement  diminuer  ;  mais  dans  les  corps  élaftiques ,  mteloue*^ 
fois  elle  eft  moindre  ji  quelquefois  «plus  gratuie  après  le,  cnoc 
qu'auparavant. 

Il  arrive  dans  le  choc  des  corps^  élafliques  un  autre  iphéno-* 
mené  bien  ren^rquable  y  &  pbfervé  pour  la  prenûere  rois  par 
M.  Uuyghns.  Ceft  que  lafomme  des  produit»  de  chaque  mafïè 
par  le  quarré  de  fa  vicefTe  »  efl  le  même  avant  &  après  le  choc. 
Cette  loi  a  été  appellée  par  quelques  Phyficiens>  laamferva^ 
lion  des  forces  vives  ^  parce  que  le  célèbre  JUiànit^  mefure  la 
force  des  corps  en  mouvement  par  le  produit  de  la  maflè  &c 
du  quarré  de  la  vite0e  ^  U  qu'u  nomme  cette  force ,  forca^ 
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ritôé.j  à  Ja  difl^rence  de  la  force  mone  y  ou  d»  la  fiinple  pref* 
lion  y  qiîivn'eft  <}ue  comme  le  produit  de  la  mafle  par  la  vitefle 
qu'elle  auroic  fî  le  mouvement  s'eâèâxtoit.  Mais  les  Mécka*» 
nicieils  qui  évitent  d'entrer  dans  la  querelle  qu'a  excité  le  fen- 
timent  de  Leibmti ,  appellent  cette  loi ,  ùi  loi  des  forces  afcen^ 
fionneUes ,  parce  que  de  cette  égalité  de  fomme  entre  les  pro* 
duits  des  mafics  par  les  quarrés  des  vîtefles  avant  &  après  le 
choc ,  il  fuit  que  le  centre  de  gravité  d'un  fyftême  de  corps ,  a  la 
puifTance  de  remonter  à  la  même  hauteur  que  celle  d'où  il  eft 
defceadu.' 

M.  Huyghens  termine  fon  écrit  par  une  remarque  curieufe , 
qui  mettra  auflî  fin  à  ce  que  nous  avons  à  dire  fur  ce  fujet.  La 
voici  :  lorfqu'un  corps  en  choque  un  autre  en  repos  par  l'entre* 
mife  d'un  tiers  d'une  grandeur  moyenne ,  il  lui  communiqué 
toujours  plus  de  mouvement ,  que  s'il  le  frappoit  immédiate*- 
ment;  &  ce  mouvement  eft  le  plus  grand  qu'il  puifle  être  j 
k>rfque  le  corps  intermédiaire  eft  moyen  géométrique  entre 
l'un  Se  l'autre.  Il  y  a  plus  :  ce  mouvement  fera  encore  plus 
rrand  iî  le  corps  dont  nous  parlons  eft  choqué  par  l'entremife 
le  deux  autres  qui  avec  les  deux  extrêmes  raflent  une  propor-- 
don  géométrique  continue.  Enfin  plus  il  y  aura  de  moyens 
proportionnels  entre  l'un  &  l'autre ,  plus  grande  fera  la  vîtefle 
du  dernier  comparée  avec  celle  du  premier.  Si  l'on  fuppofôit  ^ 
par  exemple ,  cent  corps  en  proportion  double ,  le  plus  grand 
choquant  le  moindre  par  l'entremife  des  98  autres ,  lui  impri- 
meroit  une  vitefle  153849 2188 000  fois  plus  grande  que  la  uen* 
ne  9  au  lieu  que  s'il  l'eût  choqué  immédiatement ,  il  ne  lui  eût 
donné  qu'une  viteflè  un  peu  moindre  que  double. 

Dans  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  fur  le  choc  des  corps 
à  reflbrt ,  nous  avons  fuppofé  que  ce  reflbrt  étoit  parfait  ^  c'eft-- 
à-dire ,  qu'il  fc  reftituoit  avec  la  même  force  que  celle  par  la- 
quelle il  avoit  été  comprimé.  Mais  comme  il  n'eft  rien  dans  la 
nature  qui  foit  doué  de  la  perfe£bion  Mathématique ,  on  doutera 
avec  raifbn  qu'aucun  corps  ait  un  reiTort  parfait.  La  Mécha- 
nique  cependant  ne  fera  pas  ici  en  défaut  :  il  eft  aifé  d'ajpplî- 
Gucr  aux  corps  à  reflbrt  imparfait  la  théorie  précédente  ;  car 
fuppofons  un  corps  dont  le  reflbrt  |ie  fe  rétablit  qu'avec  les  jj 
de  la  force  avec  laquelle  il  a  été  bandé,  il  ne  rendra  que  les  ^  ce 
la  vîtefle  avec  laquelle  il  a  été  choqué.  Ainfi  au  lieu  de  diftri<- 
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baer  aiuc  corps  qui  fe  choquent  la  viceflc  refpeâlve  entière 
en  raifon  réciproque  des  mafles  ^  ce  feront  feulement  les  7^  de 
cette  vîteflè  qu'il  leur  faudra  diftribuer  de  cette  manière. 

La  théorie  précédente  n'efl:  pas  feulement  appuyée  fur  le 
raifonnement  &c  fur  l'examen  attentif  de  ce  qui  fe  paffe  dans 
le  choc  des  corps  ;  elle  eft  auflî  fondée  fur  l'expérience.  Les 
écrits  de  MM.  fFallis  3  ff^ren  &  Huy^hens  ,  ne  furent  pas 
plutôt  publics ,  que  les  Phyficiens  imagmerent  divers  moyens 
de  réprouver  &  de  la  rendre  fcnfible  aux  yeux.  M,  IFnn  s'en 
étoit  déjà  afliiré  par  des  expériences  qui  n'ont  pas  été  publiées. 
M.  Mariotu  y  qui  cultivoit  dans  le  même  temps  avec  grand 
foin  la  Phyfique  expérimentale ,  fe  propofa  le  même  objet.  La 
première  partie  de  Ion  Traité  de  la  PercuJJîon ,  (  Paris  1 677.  ) 
eft  occupée  à  démontrer  les  loix  du  choc  données  ci-deflus. 

Comme  la  nature  n'offre  point  de  corps  parfaitement  durs , 
on  eft  obligé  dans  ces  expériences  de  s'en  tenir  aux  corps 
mous  &  aux  corps  à  reffort.  Pour  les  premiers ,  on  prend 
des  balles  d'argilie  molle  &  fraîche ,  &  pour  ceux  à  reflbrt  ^ 
des  balles  d'yvoire  ou  de  marbre.  On  les  ful^end  à  des  fils  de 
manière  qu'étant  dans  la  perpendiculaire ,  elles  ic  touchent , 
&  qu'elles  fe  choquent  centralement.  Alors,  pourvu  qu'on  ne 
leur  fafle  pas  décrire  des  arcs  de  plus  d'une  dixaine  de  degrés  , 
leurs  vîtefles ,  quand  elles  font  arrivées  à  la  pcrpendfcuiairc  ^ 
font  fenfiblement  comme  les  arcs  d'où  elles  font  tombées.  Il 
eft  donc  facile  de  les  faire  choquer  avec  tels  degrés  de  vîtefle 
que  l'on  veut ,  &  de  remarquer  quels  degrés  de  vîteflTe  elles  ac- 
quièrent dans  le  choc  ;  car  cette  nouvelle  vîtcflfè  eft  auflî  fâm  er- 
reur feniîble ,  comme  l'arc  qu'elle  leur  fait  parcourir  en  remon- 
tant. Oh  trouve  par  ce  moyen  un  accord  fatisfaifant  entre  la 
théorie  ci-defTus  &  l'expérience.  On  voit  toujours  les  boules  y 
foit  molles ,  foit  élaftiques ,  s'élever  fenfiblement  aux  hauteurs 
que  la  théorie  a  déterminées  d'avance.  La  plupart  des  JEcri«- 
vains  de  Phyfique  expérimentale  ont  imité  M.  Manotte;  Se 
donnent  à  la.prêuve  des  loix  de  la  communication  du  mouve- 
ment,, quelque  partie  de  kur  ouvrage.  On  peut  voir  for  ce  fojêt 
M^  De/aguliers  ^  M.  /  Gravdfande,  M.  FAbbé  Nollet.  Le  fof- 
fragc  unanime  de  ces  Phyficiens,  fait  de  ces  loix  dcîs  vérités 
d'expérience  qu'il  n'eft  pins  permis  de  révoquer  ça  doute^ 
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II.        . 

Il  n'cit  pcrfonne  dans  le  dk-feptieme  Ccclc ,  fi  nous  en  ex-^  DtM.Huy-^ 
ceptons  GfxUhtt^  &  Newton  ,  à  qui  la  Méchanique  ait  des  obC*  ***^' 
gâtions  plus  nombrcufes  qu'à  M.  Huyghens.  On  vient  de  le  voir 
concourir  à  l'honneur  de  la  découverte  de  la  loi  du  choc  des 
corps^  Nous  lui  devons  encore  l'application  du  pendule  aux 
horloges  ;  la  curieufc  découverte  de  rifochronifine  des  chûtes 
dans  la  cycloïdc  ;  la  théorie  des  centres  d'ofcillation ,  j'unc  des 
plus  délicates  &  des.plus  fubtiles  de  la  Méchanique;  les  pre- 
miers traits  enfin  de  celle  des  forces  centrales.  Comme  c^eft 
ici  l'endroit  de  notre  hiftoire ,  où  M.  Uuyghens  joue  le  plus 
grand  rôlé^  c'cft  celui  où  nous  avons  remis  de  donner  le  précis 
de  fa  vie. 

M.  Huyghsns  ,  (  Chriftian  )  Seigneur  de  Zelem  &  de  Zuli-* 
chem ,  reçut  le  Jour  à  la  Haye ,  le  1 4  Avril  1^19 ,  de  Conftan- 
tin  HUysnens ,  Secrétaire  &  Confeiller  des  Princes  d'Orange. 
M.  Conftantin  Huyghens^  étoit  non  feulement  homme  de  Let^ 
très ,  comme  le  témoignent  les  Poéfîes  Latines  qu'on  a  de  lui  ^  ' 
mais  encore  verfé  dans  la  Phyfique  &  les  Mathématiques.  Il 
fut  le  premier  Maître  de  fon  fils  ^  qui  commença  ^  dès  rage  de 
treize  ans  ^  à  donner  des  indices  de  ce  génie  profond  qui  de- 

:  du 
prit 

les  leçons  du  Profeflèur  P^nnius ,  mais  en  même  temps  il  y 
trouva  Schooten  ^  le  Commentateur  de  Défiants  ,  qui  fortifia 
fon  goût  pour  ks  Mathématiques.  Aidé  des  fecours  de  cet  ha- 
bile homme  ^  &:  plus  encore  de  fbnr  propre  çénie,  il  fit  des 
progrès  rapides  dans  tout  ce  que  la  Géométrie  de  Defiarus  a 
de  plus  difficile.  Schooten  a  donné  place  dans  fon  Comment 
taire  à  diverfes  pbf^rvations  utiles  ^ouvrage  de  ce  temps  de  \^ 

;  Le  fameujc  Liv|^  du  P.  Gri&Hre  Hc  Saint-Vincent^  fut  Poc- 
dtfion  du  picçmieiripkiivrâge  puWc  de  M;  Utt^^^ns.^  Il  le  réfuta? 
Cïk,  1^5 1  y  p^r  uA  petit ;éj^tit  q.l}i  ^ne  ]»iSk  lieu  à  aucune  réponfo 
foUde ,  &  auquel  les  partifans  de  Grégoire  de  Sainte  Vincent  ne- 
répondirent  efiFedivement  que  par  des  traits  de  mauvaife  hu*^ 
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meur.  Il  publia  la  même  année,  fes  Theoremata  de  circuli  & 
hyperboLe  quadramrà  y  &  en  ikf4,  fon  ingénieux  Traité  inti- 
tufé  De  circuli  magnitudine  inventa  nova,  dont  nous  avons 
parlé  ailloars;  . Mans:  cc^  lie  ifojQt-^là'qne^dbes  eâais  de. la  ^Jeu- 
ïieflè  de  M.  Ht^gkins.  Us  ne  peuvent,  entrer  ea  comparaison 
avec  les  inventions-  dont  il  enrichît  depuis  la  Géométrie  8c 
TAnalyfe.  Telles  font  cntr*autres  la  théorie  des  développées  j 
dont  nous  avons  déjà  rendu  un  compte  étendu,  (d)  ;  &  £es  dé^ 
couvertes  de  Géométrie  &:  de  Médaaniqué  mixtes ,  qui  doivent 
nous  occupa:  une  partie  de  cet  article  &  de  quelques-uns  des 
fuivans.  On  lui  doit  conjointement  avec  Meflieurs  PafcaL  3c 
de  Fermât  y  les  premiers  traits  de  la  nouvelle  (cience  de  calculer 
la  probabilité.  Il  en  dévoila  les  principes  en  1^57  »  dans  fon 
écrit  intitulé  De  ratiociniis  in  ludo  Akue. 

Les  autres  parties  des  Mathématiques  n'ont  pas  de  moindres 
obligations  à  M.  Huyghens.  Nous  avons  déjà  annoncé  au 
commencement  de  cet  article  ^  celles  que  lui  a  la  Méchani-^ 
que.  L'Aftronomie  lui  eft  redevable  de  la  mefure  exaâe  du 
temps  dont  elle  eft  aujourd'hui  en  pofTeilion  ;  de  la  découverte 
de  l'anneau  de  Saturne ,  de  celle  d'un  àts  fatellites  de  cette 
planète ,  de  la  première  remarque  de  l'applatiflement  de  la 
terre  y  depuis  fi  heureufèment  confirmée  par  l'obiervatioa, 
Perfi^nnè  enfin  ne  porta  plus  loin  que  lui  l'art  de  travailler  les 
verres  de  Télefcope  y  fo!t  pour  la  longueur  des  foyci^s,  foit  pour 
l'excellence.  Nous  nous  bornons  à  ce  tableau  fuccin£b  fie  im- 
parfait des  travaux  de  M,  Huydtens. ,  Tous  ices  difiërens  objets 
doivent  trouver  leur  place  ailkurs ,  &  y  feront  expoiés  avec 
l'étçndue  convenable. 

M.  Huy^iens  s'étoit  acquis  d^s  Tannée  1 66^  y  une  telle  té* 
putatjon^  que  Louis  XI V  voulant  fonder  dans  (a  capitale  une 
Académie  des  Sciences ,  le  fit  inviter  ^  fous  des  conditions  ho*- 
norables  fie  avantageufes  ^  à  venir  s'établir  en  France.  U  les 
accepta  9  fie  il  vint  réfider  à  Paris  en  \6€6.  Durant  le  réjoat 

âu'il  y  fit,  il  fut  un  des  principaux  ornemens  de  l'Académie 
oyale  des  Sciences  ^  dont  il  enrichit  les  Regiiftres  d^une  mul- 
titude d'écrits  profonds,  il  eut  peut-être  ttirminé^^acarnere 
en  France ,  fans  la  révocation  de  rj&dit  de  Naût€p.  £41  Vâtin 


'   W  Voyez  L  i',  art.  yiiu 
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tenca*c^on  de  Ty  retenir^  en  Tafloraot  qu'il  y  jouirbic  de  la 
même  liberté  qu'auparavant  ;  il  ne  put  fe  rëfouare  à  vivre  da- 
vantage dans  un  pays  où  fa  religion  alloit  être  profcrite  3  & 
fes  frères  perfécîutà.  Il  prévint  TËdit  fatal  en  fe  retirant  dani 
(a  patrie  en  i^Si«  . 

De  retour  en  Hollande ,  M.  Huygkens  continua  de  cultiver 
fes  fciences  favorites ,  &  de  les  enrichir  de  divers  ouvrages. 
Tels  forent  foo  AJirofcopia  campendiaria  à  tuhi  melimine  libéra^ 
ta  j  '  fon  Traité  de  Luaùne ,  &  celui  de  GravitaH,  Il  eut  pare 
aux  folutions  de  quelques-unes  des  queflions  cëld^res  que  pro- 
poferent  vers  ce  temps  les  Géomètres  qui  faifoient  ufagc  du 
nouveau  calcul  de  Leibnit:^ ,  telles  que  celle  de  la  courbe  ifo^ 
chrone^  &  principalement  celle  de  la  chaînette.  Ce  n^eft  pas 
un  des  traits  les  moins  glorieux  de  la  fagacité  de  M.  Huy^ 
gkens  ^  d'avoir  pu  ,  prefque  deftitué  des  fecoiirs  de  ce  nouveau 
calcul  qui  lui  étoit  peu  familier,  furmonter  des  difficultés  de 
cette  nature* 

M.  Huyghtns  promettoit  encore  plufieurS  années  d'une  vie 
utile  aux  Mathématiques  ,  lorfqu'il  fut  faifî  de  la  maladie  qui 
termina  (e^  jours.  Sa  mort  arriva  le  5  Juin  1(^95.  Il  légua  par 
fan  teftament  tous  fes  papiers  à  la  Bibliothèque  de  Leyde  ; 
priant  Meilleurs  Burcher  de  Volder  Se  Futknius^  Mathémati- 
ciens habiles ,  de  faire  un  choix  de  ce  qui  étoit  en  état  de  Voir 
le  jour  ,  &  de  le  publier.  Ils  s'en  acquittèrent  en  1700 ,  qu'ils^ 
wiolierent  un  volume  pofthume  des  ouvrages  de  M.  Huyghens^. 
Depuis  ce  temps ,  M.  5'  Gravefande  nous  a  procuré  une  édition 
complette  des  QEuvres  de  cet  homme  célèbre.  Les  deux  pre- 
miers  volumes  de  cette  intéreflante  colle£^ion ,  parurent  en 
en  i7i4in-4°,&  les  deux  derniers  en  1728. 

Parmi  les  découvertes  Méchaniques  de  M.  Htty gkens  ^  nous     Application 
en  remarquons  une  principale  ,  &  qui  femble  avoir  été  le  ^2/^^f^l  1 
motif  &  l'occafion  de  toutes  les  autres.  C'eft  celle  de  l'appli-  ]^a^  ^^  ^^'^  - 
cation  du  pendule  à  régler  lé  mouvement  des  horloges.  (Jette 
circoniVance  nous  prefcric  l'ordre  que  nous  avons  à  iSivre  dans 
l'expoGrion  de  ces  découvertes. 

L'égalité  de  durée  entre  les  ofcillations  du  pendule  étoit  un 
phénomène  déjà  fort  €onnu ,  h>rfque  M.  Huygkéns  entra  dans 
la  carrière  des  Mathématiques.  Galilée  ^  qui  en  avoît  fait  la 
première  obfervation  ^  avoir  auiE  eu  l'idée  de  l'appliquer  à  la 


384  HISTOIRE 

mefure  du  temps  »  &  quelques  Aftrooomes ,  à  fon  imication  i 
Ta  voient  employé  dans  cette  vue.  Mais  faute  de  moyecls  com-* 
modes  pour  en  compter  les  vibrations ,  &  en  perpétuer  le  mou-^ 
vement ,  cette  idée  n  a  voit  pas  encore  apporté  beaucoup  d'uti- 
lité à  rÀftronomie.  On  voit ,  à  la  vérité ,  un  Auteur  italien  , 
(  M.  Carlo  Dali)  reveiKliquer  à  Gtf&7f^  ou  à  fon  fils,  Tinvention 
de  M.  Huyghens  (i).  Mais  c*eft  une  pure  aflertion  qui ,  n'étant 
revêtue  d'aucune  preuve  ,  ne  mente  pas  grande  attention. 
D'ailleurs  )  quelle  apparence  qu'une  invention  fi  utile  ^  fi  facile 
à  mettre  en  pratique ,  &  fi  recherchée  non  feulement  par  les 
Sçavans ,  mais  encore  par  les  Artiftes ,  eût  refté  pendant  près 
de  vingt  ans  enfevelie  dans  un  pareil  oubli.  Cela  n'eft  aucu- 
nement vraifemblable. 

M.  Huyghens  ne  s'adonna  pas  plutôt  à  TAftronomie ,  que 
fenfible  aux  avantages  que  cette  fcience  pouvoit  tirer  du  pen« 
dule ,  ôc  aux  inconvéniens  qui  s'y  oppofoient ,  il  travailla  a  les 
lever.  Le  fuccès  répondit  a  fes  defirs.  Egalement  doué  du 
génie  de  la  Méchanique  ,  &  de  celui  de  la  Géométrie ,  il 
imagina  une  conftruiSfcion  d'horloge  ou  le  pendule  fervant  de 
modérateur  au  rouage ,  ne  lui  permet  qu'un  mouvement  très- 
uniforme.  Voici  une  idée  de  ce  méchanifme.  Le  pendule  qui 
eft  une  verge  de  fer  au  bas  de  laquelle  le  poids  eft  fufpendu , 
communique  par  fa  partie  fupérieure  un  mouvement  alternatif 
à  un  aiilieu  garni  de  deux  petites  palettes  tellement  diC- 
pofées  ,  qu'à  chaque  vibration  elles  ne  laiflènt  paflèr  qu'une 
dent  de  la  roue  avec  laquelle  elles  s'engrènent.  Cette  roue 
ne  peut  donc  avoir  qu'un  mouvement  auui  uniforme  que  celui 
4u  pendule  même ,  &  puifque  de  fon  mouvement  dépend  ce- 
lui de  tout  le  rouage  ^  dont  les  parties  s'engrènent  mutuelle- 
ment ,  &  enfin  avec  elle ,  ce  rouage  eft  contraint  de  marcher 
avec  la  même  uniformité  que  le  pendule.  Il  y  a  plus  :  ce  roua* 
ge ,  par  l'aif^ion  du  poids  ou  du  refl[brt  qui  le  met  en  mouve<* 
ment  ^  fait  un  petit  effort  contre  le  pendule ,  &  lui  communi- 
que à  peu  près  la  même  quantité  de  mouvement  qu'il  en  perd 
à  chaque  vibration  par  la  réfiftance  de  l'air,  de  forte  qu'au 
lieu  de  refter  vingt-quatre  heures  en  mouvement ,  comme  il 
pourroit  f»irç  ftns  cela  ,  il  ne  peut  plus  s'arrêter  que  lorf- 

9 

'  I 

la)  Iftt^ra  a'i  Philalm  di  M.  Tbnauro  Antiati. 

que 
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que  le  poids  ou  le  refibrc  de  U  machine  cédera  d'agir.  M.  Huy^ 
ghens  m  cette  belle  découverte  vers  la  fin  de  Tannée  v6^6j  fie 
vers  le  milieu  de  1^57 ,  il  préfenca  aux  Etats  une  horloge  de  fa 
nouvelle  conftru£kk>n.  Il  la  dévoila  bientôt  après  par  un  écrit 
particulier  ^  de  elle  a  été  fî  univerfellement  adoptée ,  que  lea 
petites  horloges  d'appartemens  en  ont  pris  le  nom  de  pendules^ 

Il  y  avoir  daiis  les  premiers  fuccès  de  cette  invention  ^  de 
quoi  fatisfaire  M.  Huyghens.  Mais  Fenvie  de  k  porter  à  une 
plus  grande  perfection ,  ne  loi  permit  pas  d'en  refter4à.  Ceffc 
à  cette  fçavante  inquiétude  que  nous  devons  les  profondes. 
&  fubtiles  recherches  qu'il  mit  au  jour  en  1673  ,  dans  fon  fa-^ 
meux  ouvraee  intitulé  Horologium  ofcillatorium. 

M.  Huygitcns  confidéra  qu'il  pouvoir  arriver  par  diverfeft 
circonftances  que  les  ofcillations  de  Ton  pendule  ne  fuflent 
pas  toujours  égales  en  étendue.  Or  dans  ce  cas  leur  durée 
n'auroit  plus  été  parfaitement  la  même  :  car ,  nous  l'avons  déjà 
remarqué  ^  cette  égalité  de  temps  entre  les  ofcillations  d'éten^ 
due  inégale  ^  n'eft  pas  entièrement  parfaite  ;  elle  n'eft  quQ 
fenfible ,  &  même  il  faut  pour  cela  qu'elles  foient  afTez  pe- 
tites. M.  Huyghens  craignit  que  ces  petites  différences  accu« 
mulées  ^  ne  nUènt  à  la  nn  une  fomme  fenfible  :  cette  confia 
dération  lui  infpira  l'idée  de  faire  enforte  que  quelle  que  fût 
l'étendue  des  oicillations  de  Ton  pendule  ^  elles  fudent  géo- 
métriquement égales  :  or  ce  problême  fe  réduit  à  détermmer 
le  long  de  quelle  courbe  un  poids  doit  rouler  »  afin  que  de 
quelque  point  oue  fa  chute  commence ,  il  arrive  dans  le  même 
temps  au  plus  bas.  Il  le  rechercha  ^  fie  il  trouva  que  c'étoit  la 
cycloïde  qui  jouifibicde  ceae  propriété.  Pour  nous  expliquer 
plus  clairement ,  qu'on  fuppole  une  cycloïde  telle  que  A  p  S  'flf'  *^^* 
renverfée ,  ou  le  fommet  en  bas  ^  de  quelque  point  A ,  B,  ou 
C  y  qu'on  laifTe  tomber  un  corps  JÎ  arrivera  en  d  dans  le  même 
temps  {a).  \j^s  Géomètres  cherchant  à  abréger  le  difcours^ 

(d\  Cette  belle  vérité ,  dont  la  décoaver-  quelqu*  endroit  qu*  il  porté  ,  il  arrivera  à  ce 

te  étôit  très-difficile ,  peut  être  néanmoins  point  S  dans  le  màne  temps.  Or  c*eft-là  psén 

facilemenc  démontrée.  Elle  eft  fondée  (ùr  citaient  le  cas  d'un  corps  cjui  roule  le 

cette  proportion  préliminaire  ,  dont  tout  long  d'une  cycloïde.  Car  la  force  avec  la- 

leâeor  verfi  dans  la  (cience  du  moore*  quelle  le  corps  placé  en  B^  tend  vers  le  Fig.  looè. 

mène  y  verra  bientôt  la  démonftraden.  Si  point  S ,  tft  toofours  comme  l'arc  B  S ,  cpaà 

un  corps  eft  pouffé  &  accéUré  vers  un  point  eft  l'efpace  à  parcourir.  En  effet  la  tangente 

S  y  par  une  force  qui  eft  toujours  proportion^  en  B ,  eft  parallèle  à  la  corde  ^  S  :  or  pniiqoe 

nelleâ  la  difiance  ou  il  eftdecepoint,  de  CMitesles  coiétsDSttS ycS^  fimtpar» 

Tome  IL  Ccc 
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ont  depuis  donné  à  cette  propriété  le  nom  de  Tauiochronifme ^ 
comme  qui  diroit  V identité  ou  l'égalité  du  utnps  entre  les  chû- 
tes. Par  la  même  raifon  on  nomme  Tautocfûvnes  les  courbes 
qui  jouiflTent  de  la  même  propriété  dans  certaines  circonftan- 
ces ,  &  fuivant  les  diifôrentes  hypc^hefes.  La  cycloïde  eft  la 
courbe  Tautochrone  dans  Thypothefe  de  Taccélération  unifor- 
me des  graves ,  &  des  direftions  parallèles.  Mais  fi  nous  fup- 
Î lofons  ces  diredions  convergentes  à  un  point ,  &  la  force  de 
a  pefanteur  varier  comme  la  diftance  au  centre ,  ce  fera  une 
épicycloïdc.  Cette  élégante  &  curieufe  vérité  eft  due  à  M» 
Newton. 

M.  Huyghens  ayant  montré  qu'il  falloir  que  le  poids  du  pen- 
dule décrivît  une  cycloïde ,  afin  que  fes  olcillations  quelçon* 
ques  fufiènt  d'égale  durée  ,  il  lui  reftoit  à  exécuter  ce  mé- 
chanifme.   Il  imagina  pour  cela  avec  beaucoup  de  fkgacité  y 

3ue  toute  courbe  pouvoit  être  décrite  par  le  développement; 
*une  autre ,  de  forte  qu*afin  que  le  centre  du  pendule  aécrivît 
tine  cycloïde^  il  falloir  déterminer  cette  autre  courbe  y  Se  faire 

2ue  le  fil  du  pendule  s'appliquât  fur  elle  dans  {es  mouvemens» 
le  fut-là  Torigine  de  fa  célèbre  théorie  des  développées  dont 
nous  avons  rendu  un  compte  fuffifamment  étendu  {a).  Nous 
îious  bornons  ici  à  remarquer  qu'il  trouva  que  la  courbe  fur 
laquelle  fe  devoir  appliquer  le  fil  du  pendule  ,  étoit  encore 
une  cycloïde  égale ,  &  pofée  feulement  en  fens  contraire  ^ 
tomme  on  voit  dans  la  figure  loo.  £n  conféquence  il  fufpen- 
dit  la  verge  ou  la  barre  de  fon  pendule  à  des  nls  de  foie  »  &  il 
plaça  vers  le  point  de  fu(penfion  deux  arcs  de  cycloïde ,  afin 

Sue  ces  fils  s'appliquaflent  fur  ces  arcs  pendant  les  ofcillations. 
ien  de  plus  ingénieux  que  tout  ce  méchaniûne  ;  mais  quel- 
que agréables  que  foient  pour  Tefprit.ces  fubtilités  de  Géo- 
métrie &:  de  Méchanique,  on  s*eft  apperçu  dans  la  fuite  qu'elles 
ëtoient  fuperflues  pour  la  pratique.  On  a  même  trouvé  dans 
la  fufpenfion  propofée  par  M.  Huyghens^  des  inconvéniens  qui 
l'ont  fait  rejetter ,  &  l'on  s'en  eft  tenu  à  ne  faire  décrire  aux 
pendules  que  de  fort  petits  arcs.  L'expérience  a  appris  qu'il 

courues  en  temps  égaux,  la  force  avec  la-  cordes  corre^ndantes.  Par  confSquent  La 

3nelJe  un  corps  placé  au  commencement  force  accélératrice  à  un  point  quelconque  » 

'une  corde  quelconque  tend  à  rouler  >  eft  eft  comme  Tare  qui  refte  à  parcoucir.. 

comme  cette  corde.  Mais  les  arcs  de  cj^  U)  Livt  ix.aK.  viiu 
dpiUeAS>ftS,CS^acc.iQiudottblesdat 
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m'en  fâlloic  pas  davantage  pour  donner  aax  horloges  une  régu- 
larité fuififante  pour  les  ulages  les  plus  délicats. 

Ne  terminons  pas  cet  article  fans  faire  connoître  une  pro- 
pofitioa  utile  &  remarquable  que  nous  ofFre  encore  cette 
théorie  de  M.  Huyghens.  C'eft  que  le  temps  d'une  ofcillation 
entière  d*un  poids  décrivant  une  cycloïde ,  cft  au  temps  qu'il 
employeroit  a  tomber  de  la  hauteur  de  l'axe  de  cette  cycloï-r 
de ,  comme  la  circonférence  au  diamètre.  Cette  vérité  mit 
M.  Huyghens  en  état  de  déterminer  avec  bien  plus  de  préci- 
sion qu'on  n'avoir  encore  fait ,  un  élément  des  plus  importans 
de  toutes  les  théories  où  il  eft  queftion  de  la  chute  des 
corps  j  fcavoir  la  grandeur  de  l'efpace  qu'ils  parcourent  en 
vertu  de  leur  pefanteur  dans  .un  temps  donné ,  comme  celui 
d'une  féconde.  La  chofe  eft  facile ,  a  après  la  propofition  ci- 
defliis  :  car  fuivant  la  théorie  des  développées  3  l'axe  D  S  de  la 
cycloïde  eft  la  moitié  de  la  longueur  du  pendule.  Or  l'on  peut 
connoître  avec  beaucoup  d'exaâitude  la  longueur  du  pendule 
à  fécondes.  Il  eft  3  par  exemple ,  fous  la  latitude  de  Paris  ,  de 
trois  pieds ,  huit  lignes  &  demie.  On  aura  donc  par  le  rapport 
du  diamètre  à  la  circonférence ,  le  temps  qu'employeroit  un 
corps  à  tomber  de  la  moitié  de  la  longueur  précédente ,  c'eft* 
à-dire,  de  18  pouces,  4  lignes  \.  Ce  temps  fe  trouve  de  i^'" 
Y^.  Enfin  connoiflant  qu'un  corps  tombe  dans  cet  intervalle 
de  temps ,  de  la  hauteur  ci-defTus ,  la  théorie  des  mouvemens 
uniformément  accélérés ,  enfeigne  à  déterminer  quelle  hau*- 
teur  parcourra  ce  corps  en  une  féconde  précife.  Le  calcul  que 
nous  venons  d'indiquer ,  le  donne  de  quinze  pieds ,  un  pouce 
de  Paris. 

I  I  L 

^  Il  ny  auroît  aucune  difficulté  à  déterminer  la  longueur   jy.utkéom 
d'un  pendule ,  s'il  étoît ,  comme  on  Ta  tacitement  fuppofé  des  censres 
jufqu'îcî,  formé  dun  poids  unique  &  concentré  en  un  point  ^eT^^^''-- 
îndivifîble.  Mais  ce  n'eft  là  qu'une  fuppofition  mathémati- 
que. Tout  pendule  eft  formé  d'un  ou  même  de  plufieurs 
poids ,  qui ,  de  même  que  la  verge  à  laquelle  ils  font  fuA 
pendus ,  ont  une  étendue  fenfible.  On  peut  même  mettre 
en  vibration  une  figure  quelconque.   Dans  un  pendule  de 
cette  forte  ^  quel  fera  le  point  qui  détenninera  ia  lon^ 

Ccc  ij 
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gueur ,  &  par  confëquencUa  durée  de  fes  vibiatiofis.  Voilà  uft 
problême  que  préfence  naturellemasut  le  mouvement  des  pen- 
dules ,  &c  dont  la  confidération  a  donné  lieu  à  une  des  plus 
délicates  &  des  plus  profondes  théories  de  la  Méchanique  mtîK 
derne  9  fçavoir  celle  des  centres  d'ofcillation. 

Pour  le  former  une  idée  jufte  de  cette  théorii^r ,  on  doit  fe 
repréfenter  pluiieurs  poids  diftribués  le  long  d'une  verge. inflé* 
xiole.  Le  plus  voifîn  feroit  y  comme  Ton  fçait ,  s'il  étoit  Teul , 
fcs  ofcillations  dans  moins  de  temps  que  le  plus  éloigné  ;  mais 
attachés  comme  ils  font  par  un  lien  inflexible  y  ils  iont  con« 
craints  de  fe  mouvoir  enfemble ,  de  ibrte  qu'ils  tempèrent  mu- 
tuellement leurs  vitefTes.  Le  plus  vice  hâte  l'autre ,  &  celui-ci 
x^etarde  le  premier.  Ainfl  il  eft  un  >poiiflt  moyen ,  où  étant  atta^- 
chés  ils  feroient  leurs  olciliatians  dans  le  même  temps  qu'ils 
snett^it  à  les  faire ,  placés  comme  ils  font  à  des  diftances  iné- 
gales du  point  de  fuipoifion.  C'eft  ce  point  auquel  on  a  donné 
ie^^om  de  centra  ifojciilation  ,  fzx  une  rai£on  fembkble  à  ceUe 
qui  a  fait  donner  celui  de  centre  de  gravité ,  au  point  011  toute 
la  mafle  du  jcorps  concentrée  prodiuroit  fur  un  appui  fixe  la 
même  preffîon  que  ^îfp^riée.  Cette  recherche  oSkc  i  i'^prit 
géométrique ,  un  vafte  champ  de  fpéculacions  ;  mais  ce  n'eft 

{>as  là  fon  ièid  mérite.  La  détermination  des  centres  ^''oCcili- 
ation  eà  néceUaire  pour  r;e€onnoitre  fans  tâtonnement  la 
durée  des  vibrations  d'un  pendule  quelconque  de  forme  affî*- 
^née  )  ou  pour  lui  donner  la  longueur  convenable ,  afin  que 
Tes  vibrations  foit  de  la  dorée  xsu'on  demande»  Sans  la  con^ 
noifl^nce  de  ^e  centre ,  on  i^norcrx^t  même  la  longueur  pré^ 
cife  du  pendule  qui  bat  les  fécondes ,  longueur  importante  à 
connoitre  y  puifqu'elle  fert  de  bafe  à  toutes  les  déterminations 
de  ce  genre.  £nnn  ce  que  le  centre  de  gravité  eft  dans  la  Sta- 
tique ,  le  centre  d'ofcillation  l'eft  à  pluiieujrs  égards  dans  la 
Dynamiqite  ou  la  fcience  du  mouvement  a£kuel.  Une  ici  ^ 
ide  quelhons  fur  le  mouvement  des  corps  exigent  la 
noiuançe  de  ce  centre. 

On  ne  parvient  da  moins  ordinairement  à  refondre  «me 

3ueftion  dans  fon  entier  ,  qu'en  ^élevant  en  quelque  (onc  par 
egrés  des  cas  ies  plus  faciles  aux  plus  difficiles.  CeOt  pour  cela 
2u'jivant  de  <x)n(idércr  les  centres  d'ofcillation  des  iblides  »  les 
réomecres  commiencçni:  par  examiner  ceux  des  gcacukuis 
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plus  fimpl»  y  comme  les  lignes  &  les  furfaces.  Nous  ne  pou- 
vons mieux  f;ûre  que  de  fuivre  le  même  ordre  dans  le  récit  de 
leurs  recherches  &c  de  leurs  découvertes. 

On  peut  meare  une  figure  plane  en  vi(>ration  de^deux  nia« 
nièces  diâ^érences.  Prenons  pour  exemple  un  triangle  fufpen* 
du  par  Ton  fommet.  On  pourra  en  premier  lieq ,  le  faire  mour 
voir  de  manière  que  fes  ordonnas  reftenç  parallèles  à  riiorir 
(on  ;ajuffi-^ien  qp'à  la  ligne  indéfinie  '  pafTant  par  le  point  de 
iufpennon  ^  de  qQe  nous  nomnierons  par  cette  raifon  axe  de 
fujpçnlîon.  Cette  forte  d'ofcillatioti  efl  la  plus  iimple^  &  on  la 
nomme  i/z  ;7^/z^^  ^  en  plan.  Mais  on  peur  encore  faire  balan- 
cer ce  triangle  de  manière  que  reftant  toujours  dans  un  même 
plan  9  un  des  angles  de  fa  bafe  s'abaifTe  pendant  que  Tautre 
]F*éleve»  Cette  efpece  d'ofcillation  fe  nomme  in  lotus  ^  de  côté» 
JUmarquoQS  dès  à  préfent  qu'il  y  a  une  grande  différence 
C0ttf e  çe9  deuK  manières  de  f^itire  ofçiller  Ufie.  figure.  Dans;  U 

BQOiiere  »  le  centre  d'ofcillation  tomi>e  jtQUjours  au  dedans» 
ans  k  féconde ,  il  peut  tomber  au  dçhors  ^  c'eâ>à*dire ,  que 
le  f  endule  (impie  d'égale  durée  ^  peui;  être  beaucoup  plus  long 
que  r^xe  4e  h  JSgwç.  Il  efl  faciU  die  s'en  cQnvainçre  par  U 
jHMifid^atîaja  fuiv^nte.  Plus  un  çri^ele  fufpepdn  par  Le  fom^ 
tnf  t  ^  flau  dfi  coté  j  4çvient  obtus  ^  ph|s  fes  ofcillations  doi^ 
"Vtnt  devenir  longues  :  car  s'il  étoitinfinimept  obtus ,  ce  ne 
ieroi$  plfis  qu'une  ligne  droite  fufpenduepar  le  milieu  »  &  en 
lui  donnant  un  mouvement ,  elle  oe  cefleroit  de  tourner  du 
iQême  coté*  Ainiî  fes  vibrations  feroi^nt  infinies  en  durée ,  & 
m«  conféqvent  le  pendule  ifocbrone  feroit  d'une  longueur  inf- 
inie. Il  en  doit  $|Exe  de  kJ^c  de  çert:ains  folides  y  d'un  cône  ^ 
pu  exemple  ji^'un  conoïde»  fufpendus  par  le  fomme;.  :  car  s'ils 
i^nc  î^nîment  obtus  ^  ils  ne  difi^eront  plus  d'un  cercle  fuf^ 
pendu  pajt  fon  centre  y  dont  les  ofcillations  feroient  aulfî 
d'uD^  durée  infinie. 

La  chéprie  des  peiacres  d'ofçijlation  doit  fa  première  origine 
josx  queftions  que  le  Père  M^rfinm  propofoit  aux  Maehémati 
cieos  de  fo»  tepip.  W  kur  depwnda ,  vers  Tan  i  é^C^  de  déter- 
miner la  durée  des  ofcillations  de  plufieurs  figures  fufpendues 
de  différentes  manières  y  &  mues  foit  en  plan  ,  fbît  de  côté.  Def^ 
cartes  y  Robervaly  Huyghens  même  quoiqu'encore  fort  jeune  ^ 
furent  particulièrement  invités  à  cette  recherche. 
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Le  problême  étoic  d'une  nature  encore  trop  fupérieure  à  là 
Méchanîque  de  ce  temps-là,  pour  être  traité  avec  oeaucoup  de 
fuccès.  Jjefcanesy  Robervaly  s^y  appliquèrent  néanmoins ,  Ss 
quoiqu'il  s'en  faille  beaucoup  qu'ils  aient  réfolu  fuffifammenc 
le  problême ,  on  ne  laiflc  pas  d'appercevoir  dans  leurs  tenta-- 
tîves  des  traits  de  fagacité.  Defcartes  donna  la  vraie  folution 
du  cas  oii  une  figure  plane  fait  fes  ofcillations  inplanum.  Elle 
s'accorde  avec  celle  de  M.  Huyghens;  mais  il  fe  trompa  en  ce 
qui  concerne  les  centres  d'oicillation  des  folides ,  &  même 
des  figures  planes  qui  ofcillent  de  côté  :  cas  bien  plu6  difficiles 
que  le  premier  qu'il  avoit  réfolu  (a). 

Roberval  fut  ici  contre  fa  coutume  un  peu  plus  heureux ,  & 
alla  plus  loin  que  Defcartes  :  car  non  feulement  il  affigna  le 
centre  d'ofcillation  dans  les  figures  mues  en  plan  ^  mais  il 
réuflît  encore  à  le  trouver  dans  quelques  figures  mues  de  côté^ 
comme  le  fefteur  fufpendu  par  ion  centre ,  &  la  circonféren- 
ce circulaire.  Mais  deflitué  d'une  méthode  générale  &  afiex 
fûre ,  il  fe  trompa  dans  les  autres  figures ,  foit  planes ,  foit  fo- 
lides {b).  Ce  problême  éleva  entre  Roberval  &  Defcartes  une 
conteflation  dans  laquelle  celui-ci  n'eût  pas  autant  la  raifon 
de  fon  côté  que  dans  les  autres  difputes  qu'ils  avoient  déjà 
eues  enfcmble  (c).  A  dire  vrai  ^  ils  avoient  tort  tous  deux  ;  car 
ils  fe  trompoient  l'un  &  l'autre  dans  les  règles  générales  ou'ils 
don  noient  pour  la  détermination  de  ce  centre  dans  les  folides 
&  les  figures  ofcillant  de  côté. 

Il  efl  à  propos  de  remarquer  y  avant  que  d'aller  plus  loin ,  au 
fu  jet  de  ces  premières  tentatives  pour  refoudre  le  problême  des 
centres  d'ofcillation ,  qu'on  ne  l'avoit  point  encore  envifagé 
fous  fon  vrai  point  de  vue.  Defcartes  ^  Roberval ^  Merfenne  ^ 
Fabri  {d)  ^  au  lieu  du  centre  d'ofcillation  qui  leur  étoit  pro*- 
pofé  ,  recherchèrent  le  centre  de  jpercuflîon  ,  fuppofant  tacite- 
ment qu'ils  étoient  la  même  chofe.  Le  centre  dl^'ofcillation  efl: 
bien ,  à  la  vérité  y  au  même  point  que  celui  -de  pcrcuffion ,  mais 
Tune  &  l'autre  queflion  font  fort  différentes ,  &  doivent  être 
{traitées  d'après  des  principes  qui  n'ont  rien  de  commun. 

{a)  Lètcr.  de  Defirarces.  T,  zzi^p.  487.        [c)  Lettr.  de  Delcarces.  Ihïd, 
&fmv,  (<^  Trad.  de  mora ,  Append*  Phjfîco^ 

{b)  Merftnm,  Rstfl.  PhyficihMath.  ç*iu    M4tl|*  De  C€n$ro pmuJJiQmn 
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Le  centre  de  percuifîon  eft  le  point  autour  duquel  tous  les  ef- 
forts des  parties  d*un  corps  mis  en  mouvement,  font  en  équilibre, 
de  forte  que  de  même  qu'un  appui  qui  foutient  un  corps  par 
fon  centre  de  gravité ,  en  fupporte  tout  le  poids ,  ainfi  le  point 
&r  lequel  eft  appuyé  le  centre  de  perculuon ,  reçoit  tout  le 
choc  au  corps.  Or  il  eft  aifé  de  voir  que  ce  problême  eft 
bien  plus  facile  que  Tautre  ;  car  fuppofons  plufieurs  poids 
enfilés  par  une  verge  tournant  autour  d*un  centre  ^  il  eft  vifî- 
ble  que  la  quantité  de  mouvement  de  chaque  poids ,  ou  Tim-^ 
preiEon  qull  eft  capable  de  faire  contre  l'obitacle  qu'il  ren- 
contre 5  eft  le  produit  de  fa  mafte  par  fa  vîteffe  qui  eft  com- 
me la  diftance  au  point  de  notation.  Ainfi  les  impreffions  de 
deux  poids  placés  a  différentes  diftances  de  ce  point ,  feront 
comme  les  produits  de  leur  mafte  par  leur  diftance  à  ce  point 
de  rotation.  Mais  le  centre  de  percuffion  eft  à  Tégard  de  ces 
impreflions  ^  ce  que  le  centre  de  gravité  feroit  à  Tégard  des 


divife  par  la  fomme  des  poids ,  il  faudra  pour  trouver  le  centre 
de  percuffion ,  multiplier  chaque  impremon  par  fa  diftance  au 
point  d'appui ,  (  ce  qui  revient  au  même  que  ae  multiplier  cha- 
que poids  par  le  quarré  de  fa  diftance  à  ce  point,  )  faire  une 
tomme  de  tous  ces  produits ,  &  la  divifer  par  la  fomme  de  tou- 
tes les  impreffions ,  c'eft-à-dire ,  de  tous  les  produits  des  poids 
par  leur  diftance  au  point  de  rotation.  Or  celle-ci  ne  diffère 
point  du  produit  de  la  fomme  de  tous  les  poids  par  la  dif- 
Dance  de  leur  centre  de  gravité  à  celui  de  rotation.  On  aura 
£onféquemment  le  centre  de  percuffion  en  faifant  la  fomme 
<ies  produits  de  chaque  poids  par  le  quarré  de  fa  diftance  au 
fcentre  de  rotation ,  &  le  divifant  par  le  produit  de  la  fomme 
de  tous  les  poids ,  8c  de  la  diftance  de  leur  centre  de  gravité 
commun  à  ce  point. 

Il  nous  fera  maintenant  facile  de  déterminer  les  centres  de 
percuffion  dans  toutes  fortes  de  figures  mues  en  plan  :  car  foit  r^.  low 
Ja  figure  SB  A ,  mue  autour  du  point  S ,  &  que  fur  cette  figure 
3on  conçoive  un  coin  ou  un  onglet  cylindrique  formé  par  an 
plan  incliné  de  45^  ,  &  paflant  par  l'axe  de  rotation  ;  chaque 
lélément  de  ce  folide  >  coniine  r  I  >  reptéfen^era  le  produit  de 
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rélémcnt  de  la  figure  H  F ,  multiplié  par  fa  diftance  à  Pake 
de  rotation  :  tous  les  ëlémens  de  ce  folide  feront  donc  analo^ 
gués  6c  proportionnels  aux  impréflions  que  feroienc  ceux  d^ 
la  bafe ,  &  par  cotiféquent  le  centre  de  gravité  de  ce  folide 
repréfentera  le  centre  de  petcuffion  ;  Se  iî  Ton  conçoit  de  ce 
point  tomber  une  perpendiculaire  fut  la  bafe  ^  elle  y  mar- 
quera ce  centre.  Ain  fi  voilà  le  problême  des  centres  de  per^- 
Cuflîon  réduic  à  k  Géométrie  pure.  Ccft  maintenant  à  elle 
à  déterminer  la  grandeur  &  les  centres  de  gravité  de  ces  fo- 
lides.  On  verra  par  ce  moyen  que  le  centre  de  percufiîon 
d'une  ligne  droite  eft  éloigné  du  point  de  rotation  des  deux 
tiers  de  fa  longueur  y  auifi-bien  que  celui  du  reâangle  toar«* 
nant  autour  d'un  de  fes  côtés  :  car  Tonglet  cylindrique  de  Iz 
figure  y  fe  réduit  dans  le  premier  cas  à  un  triangle ,  &  dans  le 
fécond  à  un  prifme  triangulaire ,  dont  les  centres  de  gravité 
font  placés  de  manière  que  les  perpendiculaires  qui  tombent 
fur  la  bafe  la  rencontrent  en  des  points  éloignés  du  fommec 
des  I  de  Taxe;  Un  triangle  ifofcele  tournant  autour  de  fon 
fommet ,  aura  fon  centre  de  percuilîon  aux  ^  de  fon  axe  ^  parce 
ue  le  coin  en  queftion ,  devient  une  pyramide  dont  le  centre 
e  gravité  a  une  femblable  pofition.  On  découvrira  aufii  faci^ 
iement  par  ce  moyen  quelle  eft  la  pofition  du  centre  de  percul-^ 
fion  dans  le  trianele  tournant  autour  de  fa  bafe.  On  le  troa^ 
veraau  milieu  de  Taxe;  car  c'eft  le  point  où  tombe  le  centre 
de  gravité  du  coin  retranché  par  un  plan  pafTant  par  la  bafe  de 
ce  triangle. 

Nous  n'avons  confidéré  jufqu'ici  que  les  centres  de  per^ 
cuflîon  des  figures  mues  en  plan.  Si  on  les  fuppofoit  fe  mour 
voir  de  côté^  la  détermination  de  ces  centres  (eroit  plus  diflScilew 
La  raifon  s'en  préfente  fans  peine.  Daûs  ce  nouveau  cas  5  cha^ 
que  partie  de  l'ordonnée  de  la  figure ,  a  une  vitefTe  difiFérente  ^ 
éc  par  conféquent  fait  un  efiTort  difiFérenc ,  qui  doit  être  efti** 
mé  y  te  par  fa  diftance  au  point  de  fufpenfion ,  &  par  Tangle 

Sic  fait  Ion  bras  de  levier  avec  Taxe  d'équilibre.  Ainfi  le  pro- 
ême  devient  plus  compliqué  :  on  en  verra  la  folution  lorf* 
que  nous  traiterons  des  centres  d'ofcillation»  £n  attendant  » 
voici  une  remarque  qui  peut  fervir  à  réfoudre  quelques  cas 
de  ce  problême.  Si  l'on  a  plufieurs  poids  A,  fi  5  \!>,  Sec.  dans 
un  même  plan  ^  &;  mus  ae  côté  y  ils  agiront  de  même  que 

s'Us 


3: 


DES  MATHÉMATIQUES.Ptf/t.IV.ZzV.VIL  393 

Vils  étoient  tranfporcës  fur  Taxe  d'équilibre  aux  points  a^h^c^ 
&c,  où  cet a^e  eft  rencontré jpar  les  perpendiculaires  A «^ B.^  ^ 
&c.  aux  bras 'de  levier  S  A3  dB ,  SC,  &c.  On  peut  conclure 
auilî-tât  delà,  cjue  Ix  circonférence  d'un  cercle ,  tournant  de 
câté  autour  d'un  de  fes  points ,  a  fon  centre  de  percuf&on  à 
l'extrémité  du  diamètre.  Mais  en  voilà  afiez  fur  le  centre  de 
percullion.  U  eft  facile  de  voir  par  ce  que  nous  venons  d'en 
dire ,  combien  il  diffère  dans  le  fonds  de  celui  4'ofcillation ,  & 
combiefi  (è  trompolent  ceux  qui  ayant  trouvé  le  premier  »  pen-* 
ibient^avoir  légitimement  «déterminé  l'autre  (a).  . 

Il  étoit  réfervë  à.  M.  Huyghens  de  confidérer  pour,  la  pre- 
mière fois  la  queftion  des  centres  d'ofciUation  du  vrai  coté.  U 
avoit  été  confultë  par  Maferme ,  lorfque  ce  Père  la  propofa. 
JMais  trop  jeune  encore ,  &  ne  faifant  que  d'entrer  dans  là  car- 
rière des  Mathématiques  ,  il  la  trouva  ai|  deflus  de  ks  forces  ^ 
&  ne  fçachant  par  où  l'attaquer  9  il  y  renonça.  Dans  la  fuite  » 
ayant  imaginé  fon  application  du  pendule  à  jréder  le  temps\ 
<x  problême  fe  prélenta  de  nouveau  à  lui:  0,  s'y  appliqua 
avec  de  nouvelles  forces ,  &  ce  qui  lui  avoir  d'abord  échappé 
ne  fe  refufa  plus  à  fes  efibrts.  Il  oécouvrit  un  principe  propre 
k  Ja  détermination  de  ces  centres  ;  ce  qui  le  mit  «n  poUemo^ 
<le  la  belle  théorie  qu'on  lit  dans  la  quatrienoiie/  partv^i  àfi  £qn 
HoroL  ofcillatorium,  .r    :  *..  y 

Le  principe  fondamental.de  U  iké^m^  àcM.  Huy^h^% 
cft  celui-ci.  Si  un  pendule  chargé  de  plufieurs  poids  fait  une 
partie  de  vibration ,  &  qu'alqrs  ces  poids  dégagés  de  la  verge 
4]tti  ies  aftreint  à  fe  mouvoir  enièmble ,  foient  réfléchis  per- 
pendiculairement  en  haut  avec  leurs  vîtefles  acquifes  ,,  leur 
centre  de  gravité  remontera  précifément  à  la  même  hauteur 
.que  celle  d'où  il  eft  tombé.  Ce  principe ,  au  refte ,  M.  Huy^ 

(a)  Le  D.  Vallis ,  malgré  &  (àgacité  ,  û  toutes  leurs  tranches  perpendiculaires  â 

.eft  tombé  dans  c^ne  faute  :  on  le  roit  l'axe  étoiént  réduites  à  leur  centre.  Ainfi  il 

(  TraSl.  de  mofu  «  part,  m,  c.  jr/.  ),  après  fixe  le  centre  de  percufGon  du  éylindre  aux 

avoir  traitié  du  pentre  de  percuflîon  ,  dé-  f  de  Taxe ,  celui  du  c6ne  aux  f  :  (uîvant  la 

duire  par  un  fimple  corollair^^  tout  ce  qu'il  vraie  théorie,  ils  {ont  plus  éloignés,  comme 

7  a  i  dire  fiir  celui  d'ofciUation  y  & ,  quoi-  on  le  verra  plus  loin.  Cette  double  faute  a 

qa*il  n^ait  employé  aucune  confidération  été  commile  par  divers  autres  Auteurs  » 

propre  à  ce  dernier ,  mettre  (k  méthode  en  comme  M.  Carré ,  (  Elémens  du  calcul  hf 

parallèle  avec  celle  de  H>  Huyehens  i  çn  tégral  )  ^  4c  M.  Stone,  f  Traité  du  calcul  in^ 

quoi  il  k  trompoit  apurement.  Il  Ct  trom-  tégral)*  Tout  ce  que  di(^nt  ces  Ecrivains  fiiT 

pe  aufli  en  ce  oui  concerne  le  centre  de  ce  fu/et ,  n'eft  pre(que  qu'une  erreur  concis 

pcrcoffion  des  (olides ,  mi'il  traite  comme  mMsu 

TomlL  Ddd 
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ghens  ne  ie  contente  pas  de  le  fuppofer ,  comme  fêmblcnr 

ravoir  penfë  ceux  qui  l'ont  trouvé  trop  obfcur  fie  trop  éloigné 

Jour  fervir  de  bafe  à  une  théorie  auifi  délicate.  Il  le  démontre 
'après  une  hypothefe  beaucoup  plus  claire  &  moins  fujette  4 
conteftation ,  du  moins  auprès  de  ceux  qui  font  initiés  dans 
les  folides  principes  de  la  Méchanique.  C'eft  oue  lorfque  plu- 
fieurs  corps  tombent ,  foit  librement ,  foit  agiflàns  les  uns  fur 
les  autres  par  Taâion  de  leur  pefanteur ,  &  qu'enfuite  ils  re- 
montent  »  de  quelque  manière  qu'ils  a^iflent  les  uns  fur  les  au* 
très  y  leur  centre  de  gravité  ne  fçauroit  s'élever  plus  haut  que 
le  point  d'où  il  eft  defcendu.  S'il  en  étoit  autrement ,  le  mou- 
vement perpétuel ,  cette  chimère  de  la  Méchanique  n'en  feroit 
plus  une.  On  pourroit  imaginer  tel  méchanifme  qui  éleveroit 
de  plus  en  plus  le  centre  de  gravité  d'un  fyftême  de  corps  par 
leur  aâion  propre  ;  ce  que  les  Méchaniciens  feront  toujours 
ibndés  à  regarder  comme  abfurde. 

Les  lecSbeurs  à  qui  l'Analyfe  &  là  Méchanique  font  familiè- 
res 9  peuvent  déjà  entrevoir  comment ,  à  l'aide  du  principe  ci- 
defTus ,  M.  Huyghens  eft  parvenu  à  déterminer  le  centre  d'of^ 
cillation  d^un  ]»endnle  compofé.  Pour  cela  il  fuppofe  ^  fuivant 
les  loîx  ordinaires  de  l'Analyfe  y  la  longueur  du  pendule  fîm' 
f\t  &  ifochcone  9  indéterminée  ;  &  diaprés  cette  fuppoiîtion  y 
te  les  principes  connus  de  la  Méchanique  y  il  calcule  la  hau- 
teur dont  tombe  le  centre  de  gravité  durant-une  demi- vibra- 
tion ,  &  celle  à  laquelle  ce  centre  s'éleveroit  en  fuppofant  les 
poids  libres  &  remontans  avec  leurs  vîtefles  acquiies»  Cette 
ieconde  hauteur  égalée  à  la  première ,  lui  donne  une  équaaon 
qui  détermine  là  longueur  du  pendule  ifochrone  (a).  Il  trouve 


ftf)  Nous  crojoris  faire  plaifir  aux  Géo- 
mecres,  de  leur  développer  dayancage  cette 
Analyfè.  Pour  cet  efct ,  que  A ,  B ,  € ,  &c. 
ibienc  les  poids  détendus  a  des  diftances 
Fig.  103».  tf  j^>4?>&c.derazederufpenfï6n.  Qutx 
foit  la  diftancedu.cencre  O  d*o(£iUation,&^ 
le  finus  veriê  de  Tare  qu'il  décrit  dans  vne 
demi- vibration ,  ou  La  hauteur  dont  il  tom- 
te.  Les  finus  verfes  des  arcs  décrits  par  les 
^ds  A ,  B  ,  C  ydcc.  dans  ie  même  temps , 

feront  évidemment  tX  J!.    îl^Scc.  Qu'on 

'XXX  ^ 

^    JWttltipUe  chaque  poids  par  la  hauteur  dont 


il  tombe ,  ou lefîAus ver{è de  (on  arc ,  ^ 
Qu'on  divi(è  la  fomme  des  oroduits  par  la 
tomme  des  poids ,  ce  fera  la  hauteur  donc 
eft  tombé  le  centre  de  gravité  :  on  aura 
donc  pour  cette  hauteur  (  A  tf-|-  A^  -+- 
Ce, 6cc.)  JK  :  (A-4-B-+-C,  *c.>Jr». 
Maintenant  les  hauteurs  auxquelles  s'élè- 
vent àti  poids  remontans ,  (ont  comme  les^ 
guarrés  de  lents  vlte/Iês.  Mail  la  hauteor  i 
laquelle  s'éleveroit  le  centre  d'ofciUation  ^ 
eft  le  finus  vcrfej^  de  (on  arc ,  parce  qu*il- 
jouitde  toute  u  liberté:  Xes  banteur» 
auxquelles  s'éleviccont  les  dmiç$  £oids  Ct- 
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par  ce  procédé ,  que  cette  longueur  cft  celle  qui  proviendroit 
en  faifant  la  fomme  des  pi^Vits  de  chaque  poids  par  le  quarré 
de  Ta  diftance  i  Taxe  de  fu%en(îon ,  &  divifant  cette  fomme 
par  celui  de  tous  les  poidd  multipliés  par  la  diftance  de  leur 
centre  de' gravité  à  ce  même  axe.  Il  n'eft  pas  befoin  que  nous 
înfiftions  beaucoup  à  remarquer  que  s'il  y  a  des  poids  fitués  de 
côtés  diffërens  de  Faxe  de  fufpenfîon  ,  il  faut  ôter  k  fom- 
me des  produits^  dés  uns  ,  de  celle  des  autres ,  au  lieu  de  les 
ajouter  enfemWe.  Le  j)lus  médiocre  Analifte  cft  en  état  d'en 
voir  la  néceffité  &  la  raifîon.  • 

Cette  règle  générale  pour  les  centres  d'oKcillation  étant 
trouvée ,  on  peut  facilement  les  déterminer  dans  toutes  fortes 
de  figures,  ^e  fera  le  même  procédé  que  pour  le  centre  de 
pcrcuflron.  Sur  la  figure  que  nous  fuppolons  d'abord  ofciller  in 
planum ,  qu'on  conçoive  un  cylindre ,  coupé  par  u»  plan  in- 
cliné à  la  bafe  de  4^^,  &  pafiànt  par  Taxe  de  fufpenfiôn  :  ce 
fera  de  Tinventron  du  centre  de  gravité  de  ce  coin  que  dépen- 
dra la  détermination  du  centre  d'ofcillation  de  la  figure  qui 
lui  fert  de  bafe  ;  car  fï  Pon  cherche  par  la  méthode  générale 
des  centres  de  gravité ,  celui  de  ce  coin ,  ou  plutôt  le  point  de 
la  figure  S  AB ,  6Ù  tombe  la  perpendiculaire  abaifTée  fur  elle 
de  ce  centre  ,  on  aura  précifcment  la  même  expteffion.  On 
trouvera  qu'if  faut  multiplier  chaque  élément  de  la  figure  par 
le  quarré  de  îi  difl^atice  à  Taxe  cle  fufpenfîon ,  &  dtvrfér  la 
-  fômme  de  ces  produits  par  celle  des  momens  des  poids  ,  qui 
ii^èft  autre  chôfe  que  le  produit  de  la  fomme  des  éiémens  de 
la  figure  par  la  diftance  dfe  fon  centre  d^  gravité  au  même  axe. 
Ainu  le  centre  d'ofcillation  de  la  ligne  droite  eft  éloigné  de 
Taxe  de  fufpenfîon  des  deux  tiers  de  fa  longueur.  Celui  dvL 
triangle  fufpendu  par  le  fômmet,  &  ofcillant  inpianum ,  ferai 
éloigné  du  point  ae  fufpenfîon  des  |  de  fon  axe.  On  en  a  vi» 
la  raifbn  dans  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  fur  le  centre  de 
percuffion*  Le  cercle ,  fufipendif  par  un  point  de  fa  cireonfé* 
rence,  a  fon  centre  d'ofciliatiôa  aux  \  du  diamètre.  La  parabole 

•  w.  i       *"[y   ^h    •         y    «•    _  &c.)a:*,  qui  fera  la  hantcar  à  laquelle 

rom  donc  ^,  ^,  &c.  refpeaiveittent.    j^^j-eVeroit  îc  centre  de  gravité  dès>idt 

Ainfi  en  multipliant  chaque  poids  par  fa    dégagés  du  lien.  Ces  deu*  expre/Hons  ég»- 
Kanteur ,  «c  diviUitt  U  femme  dès  produits    l^«  donnent  a=  (  A  a  a-^  Bkb  -)-€  c  c)  i 


par  la  (bmme  des  poids , on  aura  (  A<i  <!•+•  •  A  a  -J-  B  ^-J*  C  c ,  &c. 


# 
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fufpendue  par  fon  fommet ,  Ta  aux  {  de  fon  axe  ,  écc.       ^ 
Mais  faisons  ofciller  upe  .figiire  plane  4^  côté ,  ou  dfe, ma-.; 
nîere  qu'elle  refte  toujours  daps  le  même  plan.  La  i^egle  de, 
M.  Huygkens  va  nous  donner  aufli  fon  centre  d'ofciïïâtioii  ' 
avec  guère  pi  u$  de  difficulté  que  dans  Iç  cas  précédent:  car  cette^ 
règle  veut  qu'on  prenne  la  fomme  des  produits  de  chaque  par*  ' 
'^îf-  IP4.  ticule ,  comme  P ,  par  le  quarré  de  fa  diftance  PS  à  Taxe  de 
fufpeniîon  ,  fie  qu'on, divife  ceçte  fomxne  par  Ip  morntru  de 
toutes  le^  particules  réduites  à  leur  centre  de  gravité.  Mais  le. 
quarré  ëe  P  S  eft  égal  à  ceux  de  SR  &  P R.  Conféqucmmcnt  ' 
le  premier  produit  fe  réduira  à  deux ,  dont  Tua  fera  la  fomme 
des  produits  de  toutes  les  parties  multipliées  pizr  les  quarrés  de . 
leurs  diftances  à  l'axe  de  iufpenfîon  y  Se  l'autre  celle  des  pro- 
duits de  ces  mêmes  pa.rticule$  par  Iqs  quarrés  de  leurs  diuan-, 
ces  PR  à  l'axe.  Or  nous  avons  vu  que  la  premfere  fomme  eft 
repréfentée  par  le  moment  du  coin  formé  fur  la  figure  par. 
un  plan  inclmé  de.  45^9  &  paflànè  par  la  tangente  au  fbm-; 
met  ;  la  féconde  eft  pour  la. moitié  de  la  figure  ^  comme  S  o  \y 
le  moment  du  coin  forn^é  fur  cette  moitié  par  un  plan  (êni-^ 
blablement  incliné  ,  fie  paflant  par  Taxe  ;  &  conféquemment 
pour  la  figure  entière  ,  ce  fera  le,  ç}oul>^  <^f  ce.  moniem^ 
Ainfi  l'un  &.  l'autre  étant  donnés  ou  devant  être  donnés  par 
la  Géométrie  y  on  aura  le  centre  d'ofciUatioii  de  ta  figiire  mue 
de  côté.  £n  fui  van  t  cette  méthode ,  on  trouvera  qùe/le  cenr 
tre  d'ofcillation  du  triangle  ifofcele  »,  mu  df^.çpté  autour  di» 
fommet»  eft  éloigné  du  point  4c  fufpenfion  des  |  de  fop  aqce,., 
augmentés  de  la  huitième  partie  d'une  ,trQifîe|ne  proportion^ 
nelle  à  l'axe  &  à  la  bafe.^ans  le  triangle  rei£langle  fufpendu  pat 
le  milieu  de  la  bafe  »  il  fe  trouve  au  fommet.  Dans  le  cercle  fuf^ 
pendu  par  un  point  de  fa  circonférence  »  on  Iç  trouiyéra  aux 
:f  du  diamètre. 

Il  nous  faudroit  entrer  dans  des  détails  trop  embarraflans 
pour  fuivre  M.  Huyghfins  dans  l'application  qu'il  fait  de  ùt 
méthode  à  l'invention  des  centres  d'otCcilIation  dans  les  fblides.^ 
C'eft  pourquoi  nous  l'abandonnerons  ici ,  nous  réfervahs  de 
faire  connoître  ailleurs  une  méthode  plus  fimple ,  &  qui  fati- 

fue  moins^  l'imagination.   Nous  nous  bornons  à  indiquer 
'après  lui  les  centres  d'ofcillation  de  quelques  folides^  Danj^ 
Je  cylindre  fufpendu"  par  le  centre  d*une  de  fes  bafès ,  il  ék 
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^loigtî<^'fl«.poiRï:4c  fufpenfiç^n„  des.  ^  de  (ont^i^,,  pli^dc.la. 


à^cet  axe ,  df.  ai^  deipi-diîtinctre  de  .là.$4fç.  Celui  de  là  fphcrç'^ 
fufpj:a4«Ç  par  :«n  point,  <iç  fa  {urjf^çç  ^  jeljL  îaiu  deffpusdc  fon' 
centre,  de$,f  de  ion  raypn.  Voici  fçuleme'nt  encore  quelqnes; 
vjémés 

&dccepoint, _^.^..   ^,  ^..  .       -—.,_,  ^,^._.  ^ 

dcqr  quelconque ,  cette  figure,  fufpcndue  d'un  point  quelcon- 
que de  ce  cercle ,, aura  Tes  ofcillations  de  côté  ifocHrones,  2°.  hc 
point  dp  fufoenfion,,  &.  celui  d^ofcillation  font  réçiproquçs' 
dans  toute  %ui;e  ;  c'çft-à-dire,  que  fi  une  figure,  ^yant  fon 
point  de  fu{penfîoa  eç^  >  a  fon  centre  d*6fcillatîon  en  O  ^  fut- 
pendue  du  point  O  ^  elle  aura  fon  centre  d'picîllation  en  S/ 
%^.  Si  une  heure  quelconque  fufpendùe  du  point  S ,  a  fon  cen^^ 


que  le  reâangle  SGO,  fera  égal  â  ^G{i.  Ainfi  le  centre 'd*of- 
ciilation  s*appcoçhç  toujours, de  celui  de  gravité  en  même  rài- 
iîçn  que  leppintde  fûfpenfion  s'en  éloigne.  Cette  dernière 

Îiropofition  cft  utile  pour  déterminer  fanis'uh  nouveau  calcul 
ic  centre  d'ofcillation  d'un  corps ,  lorfqu'on  en^çonrioît  une 
fois  la  pofîtioii  à  I*égayd  d'une  certairie  fuïpen'fîon.  Par  exem- 
ple-, ia  fehcre  fufpendue  par  un  poiiit  Atii  furfaceà  fon  ceii-' 
trp  d  pfcilUt;ion  au  deflous  de  Ion  cçntre  de  ngurç  ,&  de  gra^ 
vite ,  des  f  du  rayon.  Qu'on  veuille  Aiâintcnant  l'a  fufpendré 
an  bout  d'un  long  filet ,  poi^r  en  fprmèif  i<^h*  pendule'^  &  qu^'bn 
demande  quel  fera  fon  cerître  d^dfciîlafcîon  ; 'il  n*y  aiira  àu'à 
faire  cette  analogie  :  comme  la  longueur  de  ce  filtt  eitau 
rayon  de  la  fpKere  ,  ainfi  les  f  du  rayon  ,  à  und  quatrième 
proportionnelle';  ce  fera' la  quantité  dont  Id  centre  d'bfcilla- 

'  '^       '         '       *    '^  "^      ro'nféqufeïît  lorf^ 

it  mettre  éo 
un  peitttùli& 

})bur  battre  les  feconHes ,  par  exemple^  il  fera  facile  de  trouvelf 
a  diflance  du  centre  de  ta  fphere  au  poio&de  fûfpenfion  ;  on 
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aa  contraire  ayant  la  dîftance  du  centre  dek  fpherc  nwfe  cîi 
vibracion  ,  fit.  battant  les  fécondes,  bii  connottri  facilement 
la  longueur  jnrëcife du  pendule  fimplëôc  mathématique^  qui 
exécute  fes  Vibrations  dans  une  fécondé. 
.  Quoique  -leis  découvertes  de  M.  Huy^vtni  fur  les  centres 
d^oicillation  foienc  très-confok^mes  à  la  vérité ,  il  faut  cepen- 
dant convenir  qu'elles  portent  fur  un  principe  oui ,  du  premier 
abord,  ne  préfente  pas  cette  évidence  qui  arracne  fc  confente- 
ment.  Il  elt  vrai  que  plus  on  y  réfléchit ,  &  mieux  on  connoïc 
les  loix  que  la  nature  fuit  dans  la  communication  du  mouve- 
ment, plus  on  le  trouve  raifonnable  &  digne  d'être  admis» 
Mais  enfin  Ton  peut  dire  qu'il  n'eft  pas  démontré  en  toute  n^ 
gueur ,  de  forte  qu'il  prête  matière  à  la  contradidkron.  Au^ 
en  efluya-t'il  qpelques-unes  d'un  Géomètre  contemporain  que 
je  vois  dans  quelques  endroits  décorer  du  titre  d'habile.  Je  ne 
fçais  fur  quel  fondement  ;  car  cette  querelle  ne  me  paroît  riea 
moins  que  propre  a  le  lui  confirmer  :  te  récit  fuivant  va  mettre 
à  portée  d'en  juger. 

Il  y  avoir  environ  neuf  ans  que  l'ouvrage  de  M.  Hi^^kms 

}*oui{n)it  de  l'approbation  générale  des  haoifes  gen^,  lorgne 
'Abbé  de  Catelan  s'avifa  de  l'attaquer  {à).  Il  accufa  de  fairfleté 
fa  propofkion  fondamentale ,  fçavôir  que  fi  dans  xm  pendule 
les  poids  à  la  fin  d'une  demi-vibration  ,  par  exemple ,  /è  déta- 
choient  &  remontoient  en  haut  avec  leurs  vîtefle^  acqtrifes^ 
leur  centre  de  gravité  s'élcveroit  à  k  niême  hauteur  d'où  rf 
croit  tombé.  Il  prétendoit  même  qu'il  y  avoir  une  rmpoflH)f- 
lité  analytique  dans  ce  principe ,  d'où  it  concluoit' que  tout  lé 
Traité  de  Al.  Huy^funs ,  bâti  fur  une  erfcui^ ,  ne  pouvoir  être 
qu'une  erreur  continuelle. 

4près  avoir  ainlî  ruiné  cfe  fond  en'  coniMc  la  théorie  it 
M.  Huygfiens ,  l'Abbé  de  Catelan  prétendoit  édifrçr  à  fon  tour , 
c'cft-à-dirc ,  affigner  les  centres  aofcilfatîon  par  une  méthode 
plus  êercaine.  Mais  à  fon  fcul  début ,  on  voit ,  pour  peu  qu'on 
foit  inftruit  de  la  nature  du  problême ,  qu'il  va  fe  tromper. 
Car  ce  problême  lui  paroît  peu  difficile ,  &  en  effet  moyennant 
deux  faux  principes  qu'il  propofe  avec  autant  de  confiance  que 
des  axiomes  métaphyfiques  ,  il  l'cxpéçlic  avec  une  grande  fa- 

(4)  Jonrnai  des  Sçavans  léZx.  Toutes  les  pkccs  de  cette  ^petelle'ii  traayent  dans  te 
Recueil  des  CuTres  d*Ho^hens. 
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cilité.  Vun  de  ces  principes  cft ,  que  dans  un  pendule  compofé , 
Ufommedes  vîteffps  des, poids  eftigak  à  celle  des  vaches  quils 
auraient  eues  Jepatémcnt  y  s'ils  eujjent  forme  chacun  un  pendule 
à  part.  L'autre  ^  non  moins  hazardé ,  étoit  que  le  umps  des  vi- 
brations  du  pendule  compoje  ^  lUoit  rnoyen  arithmétique,  entre  Us 
temps  des  vibrions  defes  poids  formant  chacun  fiparément  un 
pendule  JimvU. 

Xfi  probiême  des  centres  d*ofcilladon  eût  été  eiFeâivement 
d'une  grande  facilité ,  s'il  n'eût  pas  fallu  plus  d'efforts  pour  le 
-réfoudre.  Maismalheureufeipent  ces  deux  prétendus  principes 
font  faux.  Il  fuiyrpit  de  Tun  &;  de  l'autre,  que  le  centre  de 
gravité  des  poids  du  pendule  ,  détachés  à  la  fin  d'une  demi- 
vibration  9  remohteroit  plus  haut  que  le  point  d'où  il  eft  àcfr 
cendu ,  ce  que  M.  Huyghens  avoit  droit  de  regarder  comme 
contraire  aux  Joix  de.  ;Ia  nature  ,  &  que  fon  adverfaire  ne  lui 
conteftpit  pas.  Il  y  a  plus  ^  ces  deux  principes  fe  contrarient  ; 
ils  dominent  le  centre  d'ofcillation  à  diiFérens  points  «  &  ils 
font  remonter  le  çeotre  de  gravité  i  des  hauteurs  différentes. 
Ils  ne  s'accordent  que  dans  Tabfurdité  de  le  faire  remonter 
plus  haut  que  d'où  il  eft  defcendu  ,  ainfl  que  le  remarqua 
M.  fftty^hens  dzns  fes  réponfes  (a).  Il  eût  encore  pu  remarquer 
que  9  mivant  le  premier  des  principes  propofés  par  l'Abbé  de 
ùatelan  s  le  centre  d'ofcillation  ne  diffëreroit  pas  de  celui^  de 
jravitë  ;  erreur  tout-à-fait  contraire  à  l'expéttencc,  flc  dont 
purent  fe  ^réferver  les  premiers  même  qui  ébauchèrent  la  théo* 
ne  des  ofcillations. 

A  l'égard  de  l'impollfibilité  que  l'Abbé  de  Caulan  objeâoit 
contre  la  propoiîtion  fondamentale  à' Huyghens ,  elle  n^étoit 
fondée  que  fur  la  préoccupation  où  il  étoit  que  la  femme  de^ 
vîtefles  de^oids  ofcillant  Séparément  ^  devoit  refter  la  même 
lorfqu'ils  forl^erôient  un  pendule  compofé.  Mais  il  n'y  a  au- 
cune néceffité  qlie  cette  fommc  de  vitefles  foit  conftamment 
la  même.  Cet  adverfaire  à  Huyghens  ne  devoit  pas  ignorer,  à 
cette 'époque  j  qu'il  y  a  une  infinité  de  cas  où  une  partie  de  la 
vîcefle  abfblue  &  de  ta  quantité  de  mouvement ,  s'abforbe 
dans  l'aâbion  mutuelle  des  corps.  Ainiî  rien  n'étoit  plus  frêle 
qne  fon  prét^idu  principe  y  te  que  rob]e£kioa  qu'il  en  ciroit. 


*. 
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M.  Huygkens  ne  fut  pas  feul  à  foutcnir  fa  caufe ,  contre  ie« 
mauyaifes  objedbions  ae  ce  Mathémacicieh.  Il  eut  deux  fé- 
conds illuftres ,  M.  Jacques  Bcrnoulli ,  &  le  Marquis  de  VHâ- 
pitaL  Le  premier  entreprit  d*aflîgner  par  les  principes  ordi- 
naires de  la  Statique ,  la  caufe  pour  la(^uelle>'tians  le  pendule 
compofé ,  la  fomme  des  vîteflès  des  poids  eft  moindre  qu*elle 
ne  (croit  s'ils  faifoient  leurs  ofcillations  fépairément  (à).  II 
ébaucha  ici  la  ré(blution  qu'il  donna  dans  la  fuite  du  problê- 
me des  ofcillations  par  la  nature  du  levier.  Mais  s'étant  trom- 
pé dans  quelques  circonftànces ,  faute  d'une  application  afiès 
réfléchie  d'un  principe  qui  eft  três-vrai^  cela  donna  lieu  4 
M.  de  C Hôpital  de  le  développer  davantage.  Son  raifonhe-- 
ment  eft  fi  propre  à  éclaircir  cette  matière,  qw  nous  croyons 
devoir  en  donner  une  idée. 

lA.  de  r Hôpital  im^^mc  une  verge  horizontale  chargée  de 
deux  poids  quelconques ,  &  dans  Tinftant  où  elle  commencé  à 
f9*  ^^s^  tomber  par  laAion  de  la  pefanteur  de  ces  poids.  Tout  le  monde 
fçait  que  des  poids  égaux  ou  inégaux ,  tombent  avec  des  vî- 
teflès égales.  Dans  le  premier  infiant  de  la  chute ,  les  corps 
A,  B ,  tendent  donc  à  tomber  avec  U  même  vîtefic  ,  &  s'ils 
étoîent  libres,  ils  parcourroient  des  efpaces  égaux ,  par  exemple 
A  C ,  fi  D  ;  mais  liés  comme  ils  font  l'un  à  l'autre  ^  ils  font 
contraints  de  parcourir  des  efpaces  A^,  Bi^  proportionnels  à 
leurs  difbinces  au  point  d'appui  ou  de  fufpenfîon  S.  Ainfi  le 

{)oids  B,  qui  refleroit  en  arrière  de  la  quantité  D^,  eft  accél- 
éré par  le  poids  A,  qui  agit  fur  lui  par  le  bras  de  levier  S  B. 
Or  lorfqu^un  corps  agit  fur  un  autre  par  un  bras  de  levier,  il 
y  a  une  partie  de  la  force  qui  efl  perdue  dans  la  réfillance  du 
point  d'appui.  De  même  le  corps  B  réagit  contre  les  corps  A 
par  un  bras  de  levier  ,  &  une  partie  cîe  fa  force  eik  perdue 
contre  la  réfîftance  du  même  point  d'appui*  Ainfî  il  y  a  nnc 
partie  de  la  force  &  par  conféquent  de  la  fomrae  des  vîtefics 
qui  efl  perdue  dans  l'a^bion  mutuelle  de  ces  poids  pour  fe  met- 
tre en  vibration  ;  &  c'eft-là  la  raifoft  pour  laquelle  le  ccnrrc 
d'ofcillation  efl  toujours  plus  bas  que  celui  de  gravité  à  l'égard 
jdu  point  de  fufpenfîon. 

Mais  allons  plus  loin ,  &  examinons  diaprés  ces  principe 

jW  Narratio  eontrov^  huer  Hug.  &  Ahb.  CaftL  Aâ.  LipC  aaiu  t^t^. 

cpxc\l9 
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t}uell&  vîtefîè  doit  prendre  le  pendule.  Le  poids  A  ne  tombant 
pfls  avec  Mute  fa  vîccfle  naturelle  ,  la  force  avec  laquelle  il 
preflfera  le  poids  B  fera^le  produit  dé  fa  mafïe  par  l'excès  de 
îa  vîtefle  naturelle  fur  celle  qu'il  prendra.  Or  un  corps  doué 
de  la  même  force  agit  fur  un  autre  avec  d'autant  moins  d'avan- 
tage, que  celui-ci  eft  plus  éloigné  du  point  d'appui.  Ainfî  il 
faudra ,  conforniément  aux  règles  de  la  Statique ,  faire  cette 
analogie ,  comme  S  B  eft  à  S  A ,  ainfî  la  force  du  corps  A  ,  a 
l'auginencation  de  mouvement  q^'il  produira  dans  le  corps  B  , 
augmentation  qui  n'eft  autre  chofe  que  le  produit  de  la  ma0e 
du  corps  B  par  l'c^jccès  de  vîtefle  qu'il  prendra  pardeflus  fa  vî- 
tefle naturelle.  £n  fuivant  cette  route  3  &  en  employant  l'ana* 
lyfe  y  on  trouve  la  même  vîtefle  pour  l'un  ou  l'autre  des  poids 
A  ou  B ,  que  par  la  formule  de  M.  ffuyghens. 

On  peut  auffi  appliquer  ce  raifonnemenc  à  trouver  immé- 
diatement cette  formule ,  &;  c'eft  ce  qu'a  fait  M«  Jacques  Ber* 
noidlij  dans  les  Aâes  de  Leiplîck  de  l'année  1^91  {a).  Mais 
comme  il  n'étoit  encore  queftion  dans  fon  écrit  que  des  poids 
fufpendus  le  long  d'une  ligne  droite  ,  il  a  enfuite  davantage 
étendu  fa  méthode,  dans  un  Mémoire  qu'on  lit  parmi  ceux  de 
l'Académie  de  l'année  1 703 .  Il  y  embraflè  le  problême  dans 
une  plus  grande  généralité.  Il  fuppofe  deux  poids  fufpendus 
aux  deux  côtés  inégaux  d'un  angle  qui  fait  les  vibrations  Je 
côté  ;  en  fuivant  la  même  méthode ,  &:  en  analyfant  avec  beau- 
coup de  fubtilité  Taâion  d'un  corps  fur  l'autre  ,  ils  parvient  à 
iine  formule  équivalente  à  celle  de  M.  Hip/ghtns.  Comme  il 
fêroit  trop  long  de  le  fuivre  dans  cette  pénible  route ,  il  nous 
luffira  d'inviter  le  leéleur  à  lire  fon  Mémoire.  Dans  une  fuite 

de  ce  Mémoire ,  inférée  parmi  ceux  de  l'année  1 704  ^  il  jufli^ 

-  • ,     >  1  « 

{a)  Cette  méthode  de  M.  BernouUi  Taî-  Aînfi  le  momtnt  du  poids  A  pour  accélé-i 

né ,  nous  a  para  trop  lumineufe  pour  nous  rer  B ,  qui  eft  par  le  rai&nnement  qu'on  a 

borner  à  Tindication  ci-deiTns.  En  voici  un  <ÛTeloppév  plu&  baut  ^  p%aC^  fera  (  p  x 

exemple  £!iffi(ànt  pour  mettre  les  ledeurs  ."'>-' p  a  )  :  x^  Réduiibns  -  le  au  point  B  » 

Sax  la  voie.  Ooe  S  foit  le^int  de  fufpen-  comme  on  Ta  dit  auilî  plus  haut.  Ce  fera 

fion  d'un  pendule.  Que  les  poids  K^  B  foieut  (apx  — paa):bx.  Mais  le  mouvement 

p,  dy&  lesdiftancesSAySBy  tf  &  ^sque  produit  par  ce  moment  dans  le  poidsB,; 

O  toit  le  centre  d'ofcillation ,  &  S  0=  x,  eft  le  produit  de  ce  poids  par  ^  D,  &  ^  D  =3 

l.a  propiiéié  du  centre  d*o(cillation  eft  de  lb'^-'^x).:x  $  ce  mouvement  eft  donc 

fe  mouvoir  avec  toute  (a  liberté  5  c'eft  pour-  (qh^^qx)  :x.  Ces  deux  grandeurs  ^gà- 

quoi  û  vîtefle  O  E  eft  fii  vîtefle  naturelle ,  Ices  donnent  x:=:{paa^qtb):  ap-i^ 

cxprimons-là  par  i .  On  aura  donc  A  tf  =  qh  ^  comme  par  la  règle  de  M.  HujrgheMt 
>j:x»&parconféqucnttfC5:5(«— tfi:Jir. 
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fie  pleinement  Huyghens  de  l'accufation  ou  des  doutes  ëley^ 
contre  lui,  &  il  montre  que  le  principe  qui  fert  de  bafe  àfa  chéo-' 
rie ,  eft  fort  vrai.  On  y  trouve  enfin  unedçmonftration  fon- 
dée fur  les  mêmes  principes^  de  Tidentité  des  centres  d^oicillar^ 
tion  ôc  de  percumon  ;.  identité  plwôt  foupçonnéc  )uique-là 
que  démontrée. 

C'eft  Un  des  caractères  de  la  vérité  >  que  d'être  aceeflîblc  par 
plufîcurs  voies  difFérentes.  La  découverte  de  M.  Huygkens  ^ 
déduite  par  MM.  Jacques  BernoulU  &;  de  t Hôpital  s  à'mx  prin-' 
cipe  diâerent  du  fien,  a  été  démontrée  de  quaaiité  de  manières 
par  divers  Géomètres  poftérieurs.  Une  des  plias  ingénieufes^  eft 
celle  de  M.  Jean  BernoulU  {a)  ,  &L  nous  croyons  par  cette  rai-* 
ion  devoir  en  donner  une  idée. 

Soit  un  pendille ,  dit  M.  BerwuUi  ,  chargé  jdiepliiâeurs  corps, 
tels  qui  A ,  &>  &  rufpendu  ^ar  k  point  S.  Que  A  foie  un  po'mt 
pris  à  volonté.  Il  n'y  aura  rien  de  changé  dans  le  monvemenb 
Fit'  i»^«  ^  ^^  pendule  9  fi  au  li^u  du  corps  Â,  nouss  fiibftituons  en  X 
une  force  qui  produife  dans  ce  point  la  même  vîteflè  qu^'y  pror 
duifoit  le  corps  eu  la  force  A*  Concevons  donc  ce  corps  A 
anéanti ,  &;  qu'on  ait  mis  à  fa  place  au  point  X  Ja  force  ci-def^ 
fus  que  nous^  diétcrmineroas  bientôt.  Qu'on  en.  faflo  autanC 
du  poidl»  fi,  &  dctous  les  autKS/  Nous  iaiuro93fi  on  pendule^ 
itm]f|le  SX  ifochrone  au  pendule  compofé  S AB,  &  qui  nous: 
iervira  à  trouver  le  centre  d'ofciilàtioci  d'uiae  manière  fort  iâ* 
^^' ^•.  .  .»  ....1    .j-.»»     «i^j-..    .-  *  •' 

Pour  déterminer  préfentemcmr  quelle  force  placée  en  X^r 
4S(^uivaut  à  celle  du  boids  A  ^  il  faut  côïiûdél-er  que  cette  der-^ 
Biere  n'eft  aticre  choie  que  la  maffe  A  ^amimée  ou  mife  en  mou- 
liment'  par  k ,  focce  tdà  la* .  gravité  ;  forcàqui  jprodmt  y  conttne 
l'o»  fçait  5,  dans  tous  les  corps  une  vîtefle  initiale  conftante. 
Nous  lia  nortimtefons  i  par  cette  raifdn.  Au  lieu  du  poids  A, 
nous  pouvons  donc  qoncevoir  le  point  A  entraîne  par  une 
mafle  A ,  mue  arec  la  vîtefle  r;  Or  les  loixjje  h.  Statique  ndus 
apprennent  que  la  foirçe  appliquée  au  {>oint  X^  &.y  produis 
lant  la  rfaême  vkeffèqiic  la  îbrce  A,  doit  être  une  mafle  teild 

qu©  "k^'x  ■■ ,  animée  ouv  mife  cn^fnouvcmcntr  a^ec  'utic  vîteflfc 


, ,      ^^.. 
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jj  (a).  La  maflê  à  fubftituer  en  X ,  au  liai' du  poids  A  >  eft 
donc  ^4é^»  °***^  *^<^  ^*  vJMTc  ||.  De  même  celle  <jui  équi^ 
raudra  au  poids  B ,  fera  la  maJÛTç  -~- ,  anîméc  de  la  vîteiïè 
j^.  Ainfî  voilà  notre  pendule  oofflpôfé ,  transformé  en  unp 

cfpecc  de  levier  ,  au  point  X  duquel  font  appliquées  divcrfcs 
puiflances  agiflant  chacune. avec  leur  vîtefie  propre,  &  ten- 
dant à  y  produire  une  c^raioe.  viteile  réfultanre  de, leur  effet 
réuni.  Or  l*oh  f<çait  que  dans  pareil  cas ,  il  faut,  pour  trouver 
cette  vîtefie  réfultante  j;  divilcr  la  fomme  des  momens  des 
puiflances  ,  par  celles  des  puiflances  elles  -  mêmes.  Cela 
donnera  ici  pour  la .  vîtefie  du  point  X  »  cette  expreiEon 

^ll^^l^^p^SX.  Mais  fî  le  point  X  eft  le  centre  d'of- 

cillation ,  ce  <jue  noos  pouvons  fuppofer ,  puifque  S  X  a  été 
prife  indétermmée  ^  la  vîtefie  de  ce  point  Içra  égale  à  celle 
que  la  çravitë  imprime  à  tous  les  corps ,  c*eft-à-dire  à  i  ;  d*où 
Fon  voit  qu'en  ég^ant  à  Tunité  la  vîtefie  ci-defius ,  on  déter- 
minera la  ligne  SX  à  être  la  difiance  du  centre  d'ôfcilla* 
tion  y  &  on  trouvera  précifément  la  même  formule  que  celle 
de  M^  lïuyghens.  Cette  méthode ,  M.  Bcmaulli  l'applique  auffi 
aux  pendules  dont  les  poids  auroient  des  pefanteurs  qui  ne 
feroient  pas  proportionnelles  A  leurs  ihafiès.  Tel  feroit  un  pen* 
dule  dont  on  fuppoferoit  Içs  poids  de  difierentes  gravités  fpé- 
cifiques,  &  plongés  dans  un  fluide.  £n  fuppofant  que  ces  poid» 
fufienc  dans  le  vuide  A ,  B ,  C ,  â^  <^ue  le  fiuidè  les  réduisît  à 
M A^nB^&e.  le  centre  d'ofcillation  Içroit  Ax  S  A^-4-BxBS% 
&c.  divifé  par  (  m  A  -4-  «  B,  &c  )  S  G.  Il  faut  remarquer  ici  que 
G  eft^  n6n  le  centre  de  gravité  des  mafiès  A^  B ,  C ,  &c.  mais 
de  m  A  :  /?  B ,  &c.  Cela  fe  déduit  facilement  de  la  méthode 
précédente.  Il  n'y  a  qu'à  fuppofer  chaque  mafie  animée  par 
une  force  qui  (bit  à  celle  de  gravité  comme  m  ou  n.  &c.  à  l'unité  ; 
tout  le  refte  eft  abfolument  femblable. 

(4)  Cela  eft  facile  à  prouyer.  Car  le^no-  produit  de  la  maflè  par  la  yicede  U  le  t>rM 

ftienc  da  corps  A  eft  A  x  S  A  $  de  celui  de  levier.  Or  cette  expre/Eon  fe  réduit  â 

de  la  force  fubftituée  en  X  ,  eft  évidem-  A  x  S  A.  Ainfi  Jes  momens  (bnt  égaux  de 

.SA*     SX       e.^     r       .1  P^'  ^  d'autre ,  &  par  conff  quent  Us  mou-. 

ment  ^  x  — -  x  ^  x  S  X  ,  içayoïr  le  ^^^^  ^^-^  produifent. 

ee  ij 
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Pendant  que  M.  BcmouUi  annonçoit  cette  manière  de  ré- 
foudre  le  problême  des  centres  d^ofcillation ,  M.  Tailor  y  par- 
venoit  de  fon  côté  par  une  méthode  femblable ,  qu'il  publia 
dans  \ts  TranJkSions  du  mois  de  Mai  de  Tannée  17 14.  Cette 
date  cft  importante  pour  porter  un  jugement  fur  t'accufatioa 
que  lui  intenta  M^  BemouUi ,  de  s'être  paré  d'une  découverte 
qui  ne  lui  appartenoit  point ,  en  la  donnant  dans  fon  Livrein^ 
titulé  Methodus  incrcmentorum.  Il  faut  convenir  qu^cn  cette  oc- 
cafîon  M.  BemouUi^  &  ceux  qui  écrivirent  pour  lui^  tranf- 
greflerent  de  beaucoup  les  bornes  de  la  poIiteUe  ^  &  maltraitè- 
rent M.  Tailor  étrangement.  Au  contraire ,  celui-ci  donna  un 
exemple  remarquable  de  modération  :  il  fe  contenta  d'adreflèc 

Quelques  plaintes  aux  Journaliftes  de  Leîpfick  fie  d'alléguer  la 
ate  ci  -  cfeifus ,  qui  eft  même  antérieure  ai  celle  de  l'écrit  de 
M*  BemoidU.  On  a  répondu  que  M.  BemouUi  avoir  dé|a  indiqué 
cette  méthode  dès  l'année  1713.  Cela  eft  vrai ,  mais  ce  qu'il 
dit  ne  fuffit  pas  pour  fruftrer  M.  Tailor  du  mérite  d'avoir  dvt 
moins  deviné  avec  beaucoup  de  fagacité  {a}. 

La  folution  du  problème  des  centres  d'ofcillation  fe  déduit 
encore  avec  une  racilité  finguliere  du  principe  des  forces  vi- 
ves y  comme  l'a  montré  lA., BemouUi  dans  fon  d:ifcours  fur  la. 
communication  du  mouvement.  Ce  principe  confifte  en  ce  que 
lorfque  pluiieurs  corps  agiflènt  les  un^  lur  les  autres  par  leur 
pefanteur ,  la  fomme  àcs  produits  de  chaque  mailepar  le  quat- 
re de  fà  vîtefïe  y  refte  invariable.  Cela  s'applique  au  cas  préfcnt 
avec  une  facilité  remarquable.  La  vîtefle  de  chaque  poids  dans 
le  pendule  compofé ,  eft  de  fa  nature  comme  la  diftance  au 
pômt  de  fufpenfîon.  Ainfî  le  produit  de  chaque  mafle  par  le 
quarré  de  fa  vîtcfFe,  eftAxSAsBxSB',  &c-  eil  confcrvant 
les  dénominations  précédentes ,  &  leur  fomme  eft  A  xS  A^HH 
B  X  SB^3  &c.  Mais  en  fuppofant  la  longueur  du  pendule  fim- 
Çle  &  ifochrone  égale  ïx  ^  Çz  vîtefle  ou  celle  du  poids  placé 
a  cette  diftance  du  point  de  fufpenfîon ,  fera  comnie  x  ;  car 
elle  eft  à  ceJle  de  chaque  poids  A  ou  B,  en  même  raifon  que 
fa  diftance  du  point  de  fufpenfîon,  cft  à  la  leur.  Or  on  trouvera; 
par  la  théorie  des  pendules  fîmpics  que  la  vîtefle  de  chaque 
poids  ofcillant  féparément ,  fcroit  exprimée  par  \/  (  a:  x  S  A^), 

W  On  a  les  pièces  de  cette  querelle  dans  les  A^es  de  Lcipfick  ^ année  171^  ^  17x1  > 
i»7'5  >  X7*ï  ^  ^1^2,.  Vby,  anfli  }r Bcrn.  Opéra,  T.u^ 
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%/(XxSB)*  La  fomme  de  chaque  maflepar  le  quarré  de  fa 
vîteflc  eût  donc  été  Ax:irxSAHhBx:!cxSB,  &c*  Or  ces 
femmes  doivent  être  égales  par  le  principe  ;  ainfî  en  les  éga- 
lant on  trouvera  la  valeur  de  :r ,  ou  de  la  longueur  du  pendule 
fimple.  Elle  fera  exprimée  par  la  même  formule  préafément 
que  celle  que  nous  avons  défa  vue  fi  fouvent.  Il  n*y  a  au  reftc 
rien  que  de  très-naturel  dans  cette  conformité  de  folution. 
Car  le  principe  des  forces  vives ,  n*efl;  autre  chofe  que  celui  des^ 
forces  afcenfionnelles ,  dont  M.  Huyghcns  s'eft  fervi  pour  la  mê- 
me détermination. 

M.  EulereA  encore  parvenu  à  déterminer  le  centre  d'ofcilla- 
tion  par  une  nAéthode  qui  lui  eft  propre.  Elle  cft  uniquement 
fondée  fur  un  principe  de  Statique  ,  &  elle  expédie  le  problê- 
me avec  une  très-grande  brièveté  (a).  M.  ^AUmbtn  enfin  le 
réfpud  d'une  manière  très-fimple  ,  par  le  moyen  du  prin- 
cipe lumineux  &  commode  qui  fert  de  fondement  à  fa  Dyna^ 
nuque.  Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  en  donner  une  idée 
plus  développée. 

Depuis  l'invention  des  nouveaux  calculs,  il  n'eft  plus  quef- 
tion  aes  folides  &  des  onglets  cylindriques ,  dont  la  conudé- 
ration  étoit  néccfllàire  à  M.  Huygkens  pour  déterminer  les  cen- 
tres d'ofciliation  dans  les  difrerentes  figures*  Le  calcul  inté- 
gral en  afiTrancliit  &  fournit  des  formules  cortimodes  qui  ne 
furchareent  point  l'imagination  y  comme  faifoit  la  méthode 
de  M,  auyghens.  Ces  rormules  font  faciles  à  déduire  de  la 
règle  générale  que  nous  avons  démontrée  plus  haut  de  tant 
de  manières.  Que  l'abfcifTe  d'une  figure  prile  du  point  de  fuf- 
penfion  fbit  a:  ,  &  y  fon  ordonnée  iyJx  fera  fqn  élément , 
&  par  conféquent  le  pondufcule  à  multiplier  par  le  quarré  de 
la  diftance  à  l' axe  de  fufpenfion,  Ainfi  xxydx  fera  le  produit,, 
&  la  fomme  de  tous  les  produits  femblables,  {^zvoirfxxydxy 
divifée  par  la  fomme  des.momens  ou  fxydx^  fera  la  diftance 
du  centre  d'ofciliation.  Cela  doit  s'entendre  fi  la  figure  ofcillc 
en  plan  ;  car  fi  elle  ofcilloit  de  côté  ,  cette  formule  (é  trouveroit 
f{xx^\yy)ydxj  le  tout  divifé  comm^  à;  l'ordinaire  par 
fxydx.  Qu'on  ait  enfin  un  folide  de  circonvolution  ^  &  que 
X  étant  r^fcide,  jr  foit  l'ordoanée  de  la  figore  génératrice. 
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on  trouve  peur  la  formule  de  fon  centre  d'ofcillation  ^  f{xx 
^^y)y^ dx  y  divifé  de  même  xjue  ci-devant  par  la  fonune 
des  n^oœeDS,  <}ui  eft  ici  fxyydx.  Nous  ne  nous  arrêterons 
pas  à  développer  par  des  exemples  les  «fages  de  ces  fornïules» 
Ils  n'ont  aucune  difficulté  pour  ceux  qui  font  iin  peu  famijia- 
rifés  avec  le  calcul  intégral.  Noius  renvoyons  les  autres  aux 
Ecrivains  qui  traitent  de  cette  théorie.  Nou^  pailbxis  à  celle 
des  forces  centrifuges. 

IV. 

Des  for<(s      Ceft  un  phénomcric  connu  dès  lon^-temps  des  Phyfidens , 
£erurifages.     ^^ç  \^  corps  Qui  fc  meuvcnt  circulairement  fonc  un  effort 

{)our  s'écarter  du  centre  de  leur  mouvement.  L^expériencc  de 
a  fronde  eft  familière  à  tout  le  monde.  Des  gouttes  d'eau  ^ 
qu'on  laide  tomber  fur  la  furface  d'un  globe  qui  tourne  rapi« 
dément  fur  fon  axe,  en  font  jettées  au  loin.  Un  corps  attaché 
à  un  fil.  Se  placé  fur  une  furface  horizontale,  qui  tourne  rapide* 
ment  autour  d'un  point ,  tend  ce  fil ,  &c  le  rompt  même ,  (i  la 
force  qu'il  lui  oppofe  eft  inférieure  à  la  tenfion  qu'il  éprouve. 
La  caufe  de  ce  phénomène  fe  déduit  des  loix  du  mouve- 
ment. Tout  corps  en  mouvement  afïe<Sbe  une  direction  reéH- 
liene  ^  &  fi  quelque  obftacle  le  force  à  prendre  un  chemin  cur- 
viligne ,  auflitôt  qu'il  en  eft  affranchi ,  il  continue  fon  che- 
min fur  la  ligne  droite  tangente  au  point  oh  cet  obftacle  a 
ceffë.  Il  feroit  facile  de  le  démontrer,  fi  Ton  n'en  étoit  pas 
fufKfamment  convaincu.  Lors  donc  qu*un  corps  attaché ,  par 
exemple ,  à  un  fil ,  tourrie  circulairement ,  à  chaque  inftant  il 
rend  a  s'échapper  par  }a  tangente.  Mais  on  ne  fçauroit  écarter 
un  corps  de  (a  direâion  naturelle ,  non  plus  que  le  mettre  en 
mouvement^  fans  en  éprouver  une  réfiftance  en  fens  contraire. 
Le  fil  auquel  le  corps  eft  attaché  ,  &  qui  le  retient  fur  la  cir- 
conférence ,  en  le  retirant  vers  le  centre ,  éprouvera  donc  un 
effort  contraire ,  c*eft-à-dire ,  dans  la  diredlion  du  centre^  la 
circonférence.  Que  fi  au  lieu  d'un  fil  ,  nous  fuppofons  une 
force  quelconque  qui  agit  fur  ce  corps  en  le  repouflant  fur  la 
circonférence ,  il  eft  ailé  de  voir  que  ce  fér^  la  même  cbofo  ; 
cette  force  éprouvera  de  la  part  du  corps  une  réaâion ,  ou  un 
effort  çn  fens  contraire.  Cet  effort  confidéré  comme  TefiEèt  ^e 
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f  îhcrtic  du  corps ,  &  comme  tendant  à  Pécartcr  du  centre ,  effe 
ûoscané  force  centrifuge.  La  force  oppofée ,  qui  le  ramené  con-» 
tinueilement  dans  la  route  curviligne ,  eft  zppeiléeforee  centri^ 
fête.  On  leur  donne  le  nt)m  commun  di^  forces  centraks.  Dans» 
Jes  mouvcmens  circulaires ,  elles  font  égales  :  car  puifque  lo 
corps  ne  s*approche  ni  s^éloigne  du  centre*,  il  eft  néceflaire  que 
Pune  &  Tautre  fe  contrebalancent  exadcnient  ;  mais  dans  les 
mouvemens»  fur  d'autres  courbes,  elles  fe  furmontent  alterna-^ 
tivement ,  &  c*cft-là  lacaufe  d«s  approches  &  des  éloignemens^ 
périodiques  de  certains  corps ,  comme  les  planètes ,  du  centre 
de  leurs  mouvemens.  On  le- bornera  ici  à  ce  qui  concerne  les 
forces  centrifiœes  dans  les  ^louvemens  circulaires. 

La  connoilïauce  de  la  force  centrifuge  eft  d'une  grande  an- 
tiquité ,  &  même  quelques  Philofophcs  anciens  en  avoiene 
fait  un  dés  rellorts  du  méchanifme  de  TUnivers.  On  a  déjà  re- 
marqué Q^ A$iaxagore  y  interrogé  pourquoi  les  corps  céleftes^ 
à'ûxquels  il  attribuoit  de  la  peianteur^  né  tis^mboient  pas  fur 
fe  terre  ,  a  voit  répondu  que  leur  rotation  les  foutenoit ,  &  con^ 
ftëbalan^oit  leur  gravité.  C'étoit  auffi  le  fontiment  de  quel- 
les Philofophes  contemporains  de  Plutarcfue  ,  comme  le 
prouve  fon  Livre  De  f acte  in  orbe  Lume.  Au  refte,  les  idées 
<|ue  les  Anciens  avoient  fur  le  mouvemertt ,  écoient  trop  in- 
empiètes  y  trop  peu  juftes ,  pour  qu'il  leur  fut  poflîble  de  re-* 
cOnnoîtrô  la  nature  &  la  cauie  de  cette  force.  Defcartes  &  Ga- 
Mèe  font  les  premiers  qui  en  àycnt  donné  des  idées  juftes. 
Néanmoins  ces  Philofophes  illuftres  par  d'autres  travaux,  s'c» 
étoient  tenus  à  une-  légère  ébauche .  C'eft  à  M.  Huyghens  qu'on 
doit  à^  recherches  plus  approfondies  fur  ce  fujet  intéreflknt. 
On  va  préfemer  le  tableau  des  principales  vérités  qu'il  décou- 
vrit ,  &  qu'il  publia  dan§  la  cinquième  partie  de  fon  Horol. 
ofciUat.  fous  le  titre  de  Theoremam  de  vi  centrifugâ. 

Les^ premières  vérités  de  la  théorie  des  forces  centrifuges  j{ 
fe  préfenrent  ailez  naturellement.  Il  ne  faut  qu'une  médiocre 
attention  pour  reconnoître  qu'en  fuppofant  la  «ftêrâe  vîtefl# ,, 
plus  te  cercle  que  parcourra  im  moTbile  fera  pétîc ,  plus  fe 
force  ceirtrifuge  fera  grande.-  La  raifon  en  eftfenfiblc  :  un  petit?^ 
cercle  eft  plus  courbe,  ou,  dans  une  étendue  égale,,  s'éearte  dà-^ 
vantage  de  k  dire<îii<>ti  rcâdligne,  qu'un  plus  gràndv  Le  mo- 
bile qui:  le  parcourra  ,  fera  dmic  „  dans  des  iiifi&ns  égaxi*  ^  da>-' 


> 
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vantagc  écarte  de  la  diredion  rcfibiligne  c^u*il  aflcde ,  lorfqu'ît 
parcourra  le  prtmier  de  ces  cercles.  La  force  qui  produit  cet 
ciFct ,  doit  donc  être  plus  grande.  Ceft  encore  une  vérité  fa-r 
cile  à  apperccvoir ,  que  le  cercle  étant  le  même  ,  la  force  cen- 
trifuge fera  d'autant  plus  grande  que  la  vîteflTe  le  fera  davantage. 
On  le  montre  par  un  railonneraent  femblable  au  précédent. 

Mais  les  Mathématiques  ne  fe  contentent  pas  de  cette  ma- 
nière de  raifonner  vague  &  fans  précifion.  Quel  cft  dans  ce» 
différentes  circonftances  le  rapport  des  forces  centrifuges  ? 
voilà  le  problême  qu'il  s'agit  de  refoudre ,  &  que  M.  Huyghens 
réfolut  le  premier.  Il  trouva  que  fi  des  cercles  égaux  font  dé- 
crits par  des  corps  de  même  mafle ,  &  avec  des  vîteflcs  iné- 
gales ,  les  forces  centrifuges  font  comme  les  auarrés  des  vî- 
tefles  ;  un  corps  qui  fe  meut  dans  un  même  cercle  avec  une  vî- 
tefle  triple ,  tend  ,à  s'écarter  du  centre ,  ou  fait  contre  la  fdrce 
qui  le  retient  dans  la  circonférence ,  un  eâbrt  neuf  fois  auffî 
grand.  Mais  (i  deux  corps  décrivent  avec  la  même  vîtefle  des 
circonférences  inégales ,  leurs  forces  centrifuges  font  récipro- 
quement conmie  les  rayons  ;  double ,  fi  le  rayon  n'eft  que  la 
moitié ,  triple ,  s'il  n'eft  que  le  tiers.  En  général ,  quelles  que 
foient  les  vîtefles  de  deux  corps  égaux  ^  &  les  cercles  dans 
lefquels  ils  circulent ,  leurs  forces  centrifuges  font  en  raifon 
compofée  de  la  direde  des  quarrés  des  vîte&s ,  &  de  l'invcrfc 
des  rayons.  Les  démonftrations  de  ces  vérités  fe  trouvent  au- 
j^ourd'hui  dans  prefque  tous  les  Livres  de  Méchanique  un  peu 
rçlevée  :  c'eft  pourquoi  nous  nous  bornons  à  cet  énoncé. 

Il  ne  fuffit  pas  de  connoître  les  rapports  des  forces  centri- 
fuges ,  fuivapt  les  différens  degrés  de  vîteflc  &  la  grandeur 
des  cercles  que  décrivent  les  mobiles  :  il  eft  auffi  important  de 
connoître  la  quantité  abfolue  de  cette  force  dans  un  mobile 
qui  fe  meut  avec  une  vîteflè  déterminée.  Cette  confidératioa 
çft  une  des  plus  délicates  &  des  plus  fubtiles  de  la  théorie  de 
M.  Huyghens,  Il  découvrit  qu'un  mobile  qui  circule  dans  un 
cercle  avec  une  vîteflc  égale  à  celle  qu'il  auroit  acquife  en  tom- 
bant par  un  mouvement  uniformément  accéléré  de  la  hauteur 

du  demi-rayon ,  auroit  une  fojrce  centrifuge  égale  à  ia  pefanr 
teur. 

La  force  centrifuge  combinée  avec  celle  de  la  pefanteur  ; 
dçnnç  naif&nçe  à  »n  genre  d'ofcUlation  que  M,  Huyghfu 

examinât 
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cxaminatians  fon  Traitë,&  qui  lui  fournît  la  matière  de  plufiéurs 
propofîtions  curieufes*  Un  poids  étant  fufpendu  à  un  fil  ^  au  liea 
de  lui  donner  un  mouvement  d'ofcillation  dans  un  plan  vertical  y 
comme  aux  pendules  ordinaires ,  on  le  fait  tourner  circulai-, 
rement,  de  wrte  que  le  fil  auquel  il  eft  fufpendu  décrive  une 
furface  conique.  Ce  mobile  eft  ainlGi  foUicité  par  deux  forceis , 
qui  ont  des  direâion^  contraires  :  Tune  eft  la  pefanteur  qui 
ccnd  à  le  ramener  à  la  perpendiculaire ,  en  le  faifant  rouler  le 
long  de  la  courbe  qu'il  aécriroit  par  une  ofcillation  ordinaire  : 
l'autre  eft  la  force  centrifuge  qui  tend  à  Técarter  de  cette  per* 
pendiculaire  en  l'élevant  le  long  de  la  même  courbe.  Il  y  a 
un  point  oii  <:es  deux  forces  lont  en  'équilibre  :  delà  vient 
que  le  mobile  décrit  autour  de  l'axe  une  circonférence  hori- 
zontale^ &  fans  la  réfiftance  de  l'air  qui ,  diminuant  fa  vîtefle  y 
diminue  auffi  (a  force  centrifuge ,  &  fait  prévaloir  fa  gravité , 
ce  pendule ,  de  même  que  les  pendules  ordinaires ,  continuer 
roit  fa  circulation  à  l'inâni. 

Cette  forte  de  pendule  qu'on  vient  de  décrire ,  a  diverfes 
propriétés  dignes  d'attention.  Nous  nous  bornerons  néan«- 
moins  à  une  oes  plus  remarquables.  La  voici  :  Que  A  B  C  re- 
préfente  la  furface  concave  d'un  conoïde  parabolique ,  &  que  jF%r-  io7- 
F  &  G  foient  les  points  de  fufpenfion  de  deux  pendules  cir- 
cuIaireS)  dont  les  poids  décrivent  les  cercles  D  E,  H I.  Ils  met- 
tront^ dit  M.  Huyghens ,  le  même  temps  à  faire  leurs  révolu- 
tions ,  &  ce  temps  fera  égal  à  celui  de  deux  ofcillations  d'un 
pendule  ordinaire ,  dont  la  longueur  feroit  égale  au  demi-para- 
mètre de  la  parabole  ABC.  M.  Huyghens  tenta  de  tirer  parti 
de  cet  ifocnronifme  en  faveur  de  l'Horlogerie.  Il  imagina 
pour  cet  effet  la  conftruâion  fuivante.  AC  eft  un  axe  verti-  'V-  loS- 
cal  tournant  fort  librement  fur  fes  deux  pivots ,  &  qui  porte 
une  lame  de  quelque  largeur  D  E  F ,  coupée  fuivant  la  cour- 
bure de  la  développée  de  la  parabole,  qui  eft,  comme  l'on  fçait , 
une  parabole  du  troifieme  degré ,  dont  les  dimenfîons  font 
données,  celles  de  la  première  étant  connues.  Ce  même  aiflîeu 
eft  percé  d'une  fente  latérale  ^  qui  donne  pafïage  au  fil  du  pen- 
dule ,  &  qui  lui  permet  de  fe  haufTcr  &  cie  s'abaifïèr  y  en  s'en- 
veloppant  fur  la  courbe  DEF ,  ou  en  fe  développant  de  def- 
fus  elle.  Par  ce  moyen  le  centre  du  poids  fe  doit  toujours  trou- , 
ver  dans  une  ligne  parabolique,  &  conféquemmerit  ks  vibra- 
Tome  II.  Fff 
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tions  circulaires  feront  toutes  égales ,  &  d'une  durée<coûiiae  , 
fuivant  la  propriété  qu'on  a  expofée  plus  haut.  Ce  pendule  (ét- 
roit propre  k  fervir  de  modérateur  à  un  horloge ,  &  tournant 
toujours  du  même  côté ,  il  lui  procureroit  cet  avantage  do 
n'être  point  fujet  à  ce  bruit  que  font  les  horloges  à  pendule  or* 
dinaire.  M.  Huyjghens  nous  apprend  qu'on  a  conftruic  des  hor« 
loges  de  cette  e(pece ,  qui  ont  eu  du  fuccès  ;  nous  lifons  auffi 
qu'on  en  a  fait  de  femblables  à  Rome  (a).  Cependant  l'Hor-f 
logerie  n  a  pas  tiré  de  cette  féconde  invention  de  M.  ffuy^ 
gmnsy  les  mêmes  avantages  que  de  la  première.  Le  pendule 
ordinaire  eft  fî  commode.,  6c  remplit  u  bien  toutes  les  vuef 
qu'onJe  propofe  dans  cet  art ,  qu'on  s'y  eft  tenu  ;  &  Â  parler 
franchement ,  cette  nouvelle  conftruâion  me  paroit  plus  cur* 
rieufb  que  néceilaire. 

V. 

Découvertes      Si  la  beauté  d'aune  découverte  fe  mefure  par  la  fublimîté  des 
*  ^'  -^fj^-  objets  auxquels  elle  s^applique  ^  il  en  eft  peu  dans  la  Méchani- 

qoe  d'auflî  brillantes  eue  celle  dont  nous  allons  rendre  cdtnptCr 
Il  ne  faut  qu'hêtre  initié  dans  la  Philofopfaie  moderne  pour 
connoitre  les  grandes  lumières  que  la  théorie  des  mouvemens 
curvilignes ,  Bc  des  forces  centrales  a  procurées  à  rAftronomie 
Phyfîque.  C^eft  à  cette  théorLe  que  nous  {bmmes  redevables 
de  la  démonftration  des  vérités  inrportantes  que  l'obfbrvatioa 
avoit  autrefois  apprifes  à  KepUr.  (J'cft  elle  qui  nous  a  mis  en 
pofTeilion  de  la  loi  générale  qui  règne  entre  tes  corps  eéleftes,. 
iBc  qui  les  aftretnt  aux  mouvemens  que  nous  obfervons.  C'eft 
d'elle  enfin  que  ron  attend  avec  fondement  la  réfblution  du 
problême  le  plus  difficile  de  rAftronomie  ^  fçavoir  le  mouve-- 
snent  de  la  lune  ,  dont  les  irrégularités  ont  occupé  £  long^ 
temps  &  fî  infruâhieufèment  les  Aftronomes. 

Toute  la  théorie  des  mouvemens  curvilignes  fi;  réduifbit^ 


mouvemens 
curvUijpus. 


la  fuppofîtion  d'une  force  agiflànt  unifbrraér 

dîreâ:ions  parallèles  ^  &  à  ce  que  M.  HuygAens  iavoit  appris 

i^vix  les  forces  centrales  dans  hs  xnouvemeias  ciiculaiffes.  Mais» 

\iiA  âLeibok.  ac  Seciu  Comm.  Ep^.-  T.  ji  «.  p.  yi  f,  ^Mç^ 
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^.  Newton  cnvifagea  le  problème  des  mouvemens  curviligne* 
dans  une  bien  plus  grande  généralité ,  &  guidé  par  une  pro« 
fonde  Géométtie  ,  il  aifigna  les  loix  fuivant  lefauelles  ils 
s'exécutent.  Une  partie  de  Ton  immortel  Livre  des  princi^ 
pes  .de  la  Philojbpnie  naturelle  j  eft  occupée  à  les  expofer  ^ 
£c  elles  font  la  bafe  de  toutes  fes  découvertes  fur  le  iyflême 
phyfîque  de  l'Univers.  Quçlques  gênés  que  nous  foyons.par 
les  bornes  de  notre  plan  ^  nous  ne  fçaurions  nous  retufer  aux  ^ 
détails  convenables  à  une  matière  fi  importante. 

Lorfqu'un  corps  eft  projette  dans  une  certaine  direâion ,  6c 
Avec  une  certaine  vîteUe,  il  fuivroit ,  comme  on  Ta  dit  fî  fou* 
vent  9  une  ligne  droite ,  s'il  étoit  entièrement  libue^  ôc  affran- 
chi de  toujDe  aâion  extérieure*  Mais  s'il  éprouve  celle  d'une 
force  qui  agit  fuivant  une  direâion  déterminée ,  il  fera  évi- 
demment contraint  de  fe  détourner  à  chaque  inftant  de  fa 
diroélion  ;  il  décrira  enfin  une  courbe  qui  variera  fuivant  l'in- 
tenfité  &  la  direction  de  la  force  qu'il  éprouvera  à  chaque 
point  9  &  fuivam  la  vitelle  Se  la  dlreâion  initiale  de  fa  pro- 
jeâion. 

Il  règne  dans  tous  les  mouvemens  curvilignes  produits  par 
Taâion  d'une  force  qui  attire  vers  un  point ,  une  loi  générale 
que  nous  ne  devons  pas  difFéret  davantage  de  faire  connoître. 
Cette  loi  déjà  obfervee  par  Kepler  dans  les  mouvemens  des  plar 
netes^  &  que  M.  Newton  a  le  premier  démkontrée  â  priori  ^ 
confifte  dans  la  proportionnalité  confiante  àcs  temps  avec  les 
aires  décrites  par  le  corps  autour  du  centre  des  forces.  Je  m'ex-  r^*  109* 
plique  :  que  S  {ok  Le  ceatre  des  forces ,  c'eft-à-dire  ^  le  point 
vetsAequel  la  force  pouffe  ou  attire  le  corps  A ,  qui  a  reçu  une 
impulfion  oblique  A  T,  &  qui,  en  vertu  de  ces  deux  forces  corn- 
biaées  3  décrit  la  courbe  AJBCD.  Qu'après  le  premier  inter- 
valle de  temps ,  le  corps  foit  en  B ,  à  la  nn  du  fécond  en  C ,  à 
la  fin  du  troifîeme  en  D ,  &c,  fi  l'on  tire  les  rayons  S  B ,  S  C  , 
S  D,  &c  ^  les  aires  curvilignes  ASB^ESC^CSD,  &c-  feront 
égales  ;  d'où  il  fuit  qu'en  général  un  feéleur  quelconque  ,  tel 
que  A S£  eft  à  un  autre  ASF ,  comme  le  temps  mis  à  aller  de 
A  en  E ,  eft  au  temps  mis  à  aller  de  A  en  F.  L'inyerfe  de  cette 
proportion  n'eft  pas  moins  vraie  :  nous  voulons  dire  que  fi  on 
obfervè  qu'un  mobile  décrive  autour  d'un  point  des  aires  pro- 
portionnelles au  temps ,  l'on  doit  en  conclure  que  fon  mou- 
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Tement  cft  caufé  par  une  force  qui  le  poufle  ou  Tattirc  vers  cç 

point. 

De  ce  principe  fondamental  découlent  naturellement  quel- 
ques autres  vérités  qu'il  eft  à  propos  de,  remarquer  avant  que 
d'aller  loin.  Il  eft  d'abord  facile  de  voir  que  plus  le  corps  icra 
voifin  du  centre  des  forces ,  plus  il  accélérera  Ion  mouvement , 
plus  l'arc  qu'il  parcourra  fera  grand  ;  car  il  faudra  que  le  (eâ;eur 
•  qu'il  décrit  autour  de  ce  centre  dans  un  temps  déterminé ,  re- 
gagne en  largeur  ce  qu'il  perd  dans  l'autre  dimenfîon.  Delà 
vient  que  les  planètes  décrivent  vers  leur  moindre  diftance  du 
foleil ,  de  plus  grands  arcs  que  dans  tout  autre  endroit  de  leur 
orbite.  Il  eft  encore  facile  de  conclure  de  ce  principe  y  quelle 
cft  dans-les  difFérens  points  de  la  route  curviligne  d'un  corps , 
la  vîteflè  avec  laquelle  il  fe  meut.  Il  n'y  a  qu'à  prendre  deux 
feéleurs  infiniment  petits ,  comme  S  £  ^ ,  S  r/,  égaux. ,  te  par 
conféquent  décrits  dans  les  temps  égaux.  Les  vîteûes  du  mo- 
bile en  ces  diSPércns  points  £  &  F ,  feront  donc  comme  les 
petits  arcs  £  e ,  Ff^  qui  à  caufe  de  leur  infinie  petitefTe  font 
des  lignes  droites.  Ainfî  voilà  deux  triangles  re£lilignes  égaux^ 
&  dont  les  bafes  E  ^ ,  F/,  (ont  par  conféquent  réciproque* 
ment  comme  les  perpendiculaires  tirées  de  leur  fommet  fur 
ces  bafes  prolongées ,  c'eft-à-dîre ,  fur  les  tangentes  aux  points 
E ,  F,  de  la  courbe.  La  vîteflè  d'un  corps  qui  décrit  une  courbe 
eft  donc  à  chaque  point ,  en  raifon  réciproque  de  la  perpendi- 
culaire tirée  du  centre  des  forces  fur  la  tangente  à  ce  point.  • 
Venons  maintenant  à  expliquer  comment  on  détermine  la 
loi  fuivant  laquelle  doit  croître  ou  décroître  la  force  centri- 
pète pour  faire  parcourir  à  un  corp^  une  courbe  déterminée.  Il 
faut  pour  cela  examiner  en  général  ce  qui  arrive  lorfqu'un  corps 
poufié  par  une  force  femblable  combinée  avec  une  impulfîon 
oblique ,  décrit  un  arc  quelconque  de  courbe.  Prenons  un  arc 
infiniment  petit ,  comme  B^,  &c  tirons  du  centre  vers  lequel 
r^.  iro.  tend  le  corps ,  les  ligne»  SB ,  S^.  Que  B  0  foit  la  tangente  en 
B ,  les  loix  du  mouvement  apprennent  que  le  corps  parvenu 
en  B,  tend  à  s'échapper  par  la  tangente  B/S,  c'eft-à-dire  y  fui- 
vant la  dire£fcîon  du  petit  côté  B  b ,  qu'il  vient  de  décrire  j 
mais  pouflë  en  ce  point  B ,  par  la  force  centrale  >  au  lieu  de 
cette  tangente,  il  décrit  le  côté  B^  de  la  courbe.  L'cfFet  de 
cette  force  cft  donc  de  faire  tomber  le  corps  de  /3  ea^,  dans 
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la^direâ:ion  du  rayon  ^bS.  Ainû  ce  fera  du  rapport  &  de  la 
mefure  de  cet  intervalle  jSb  dans  les  différens  points  de  la 
Courbe ,  que  dépendra,  la  mefure  de  la  force  centrale  dans  ces 
difFéreds  points.  Mais  il  y  a  ici  une  attention  fine  &  délicate 
à  faire  y  ians  quoi  Ton  fe  troniperoit  beaucoup  dans  la  déter-- 
mination  préfente. 

Si  Tai^ion  de  la  force  centrale ,  par  laquelle  le  corps  tom-' 
be ,  pour  ainfi  dire ,  de  yS  en  ^,  n'étoit  appliquée  qu'au  com- 
mencement du  petit  inftant  pendant  lequel  É  ^  eft  décrit ,  la 
petite  ligne  B  ^  mefureroit  elle-même  Tintenfité  de  cette  for- 
ce :  car  elle  fcroit  alors  décrite  d'un  mouvement  uniforme  ; 
ic  Ton  fçait  que  dans  les  mouvemens  uniformes ,  les  forces 
font  en  raifon  compofée  de  la  direde  des  efpaces,  &  de  IHnverfe 
du  temps.  Mais  la  force  centrale  agiflant  continuellement  fur 
le  corps  ^  Tcfpacc  j8^  eft  parcouru  a  un  mouvement  accéléré, 
&  puifque  durant  un  inlcant  infiniment  petit  y  la  force  cen- 
trale peut  être  confidérée  comme  invariable ,  ce  raouvemenc 
fera  uniformément  accéléré.  Or  dans  les  mouvemens  unifor- 
mément accélérés ,  les  forces  font  comme  les  efpaces  diviféspar 
les  quarrés  des  temps.  D'un  autre  côté  le  temps  eft  comme  le  lec- 
teur curviligne  B5^,  ou  celui  qui  en  diffère  infiniment  peu  y 
hSo ^  c'cft-à-dire^  bo  par  S^^  ou  encore  comme  le  rediangic 
de.B^  par  la  perpendiculaire  SI  fur  B prolongée  y  qui  eft  la 
même  chofe  que  l'aire  SB^.  £n  réunifiant  toutes  ces  confî- 
dérations  y  on  trouve  que  la  force  centrale  à  un  point  quelcon- 
que B  d'une  courbe  y  efl:  comme  le  petit  efpace  h  fi  y  divifé 
par  le  quarré  du  feâeur  Sl^o  y  ou  par  celui  du  redangle  B^ 
par  S  L  II  ne  s^agira  donc  plus  que  ae  connoitre  le  rapport  de 
ces.  grandeurs  y  rapport  toujours  donné  par  la  nature  de  la 
courbe  fur  laquelle  on  fuppofe  le  corps  le  mouvoir  y  &  Toa 
aura  auïfî-tôt  la  loi  fuivant  laquelle  varie  la  force  centrale 
dans  Ces  difiFerens  points  de  la  courbe  y  ou  les  diâFérens  éloi^- 
gnemens  du  centre  (d)^ 


{a)  Nous  dionft  donner  ici  j  en  &yeur 
«les  Analiftes ,  la  manière  de  décerminer 
Texpreflion  de  la  force  centrale.  Cela  eft 
Êtcile  ,  après  ce  q)ae  nous  ayons  dit.  Que 
fe  ra^on  S  B  (bit  y,  B  b-^^zds^  b  oz=zdXy 
o  B  fera  =  dy.  Qu'on  tire  h  D  perpendicu- 
laire for  la  tangente  B  b.  On  aura  y  fuiyant 


le  calcul  difFérentiel,  Dfi sr dds^  enfuiter 
à  caufè  de  la  fimilitude  des  triangles  b  Dfiy 
boB y  on  trouvera  bfixs^dsddsx  dy.  En- 
fin fi  l'on  nomme  en  général  dt  le  petir 
temps  pendant  lequel  s'exécute  la  chute 
j3^ ,  on  aura  pour  rexprefCon  de  la  force 
centrifugea  sddsidyd  t^yc^  qui^  en  mec-* 
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Après  âtôîï  donné  cette  cxprcffion  générale ,  M.  Newton 
fAvaswtt  différentes  éfpecjÉs  dé  ccmrbes  5  &  fait  voir  quelle  efb 
k  loi  cjUfe  doit  fuitte  là  forte  centrale  potir  forcer  un  corps  à 
les  parcourir.  Nous  nous  attacherons  principalement  aux  lèc* 
tions  coniques ,  qui  fourniflent  les  vérités  les  plus  remarqua^ 
blés  &  les  plus  utiles  pour  le  fyftême  de  TUnivers.  En  fuivanc 
là  route  que  nous  venons  d'inaiquer ,  il  trouve  que  la  force  qui 
fait  décrire  à  un  corps  une  fe^on  conique  ^  en  le  pouffant  ou 
Tattirant  vers  Tun  des  foyers ,  eft  en  raiibn  inverfe  Avl  quarré 
de  la  diftance  ;  Tinverfe  eft  également  vraie  ,  c'eft-i-dire , 
que  toutes  les  fois  qu'un  corps  follicité  vers  Un  point  par  une 
force  qui  varie  fuivant  le  rapport  ci-dcflùs  ^  recevra  une  im- 
pulfion  oblique  à  la  dire£lion  de  cette  force  ^  la  courbe  qu*il 
décrira  fera  une  des  ferions  coniques  ;  cela  aura  même  lieu 
dans  le  cas  oii  k  force ,  au  Heu  d'attirer  ou  de  poufler  vers  un 
point ,  en  écarceroic  fuivant  k  même  loi  de  la  réciprocité  des 
quarrés  des  diftailces ,  k  coUïbe  décrite  (croit  alors  une  hyper- 
bole rapportée  à  fon  foyer  extérieur. 

Mais  quels  font  les  cas  où  une  des  feâiôns  coniques  feca 
décrite  plutôt  qu'une  autre  ?  Quand  4a  tra|eâ:oire ,  c'eft  ainfi 

Îiu'on  nomme  la  ligne  décrite  par  cette  compofition  de  forces, 
era-t'elle  un  cercle ,  une  ellipie ,  une  parabole ,  ou  une  hyper- 
bole ?  Le  voici  :  d'abord  toutes  les  fois  que  le  corps  partira 
dans  une  direAîon  perpendiculaif  e  à  celle  de  k  force  centrale, 
&  que  fa  vîtefTc  fera  telle  que  k  force  centrifiige  qui  en  réful-* 
tera  fera  égale  à  k  force  centripète ,  il  eft  vifible  que  k  trajec-*» 


N 


tant  aa  lieu  et  dt^  Ùl  valeur  y  i/jt,  de-* 
viendra  dsdds  :y^  dx^  dy^  Or  une  cour- 
1>e  quelconque  étant  donnée ,  on  aura  la 
valeur  de  ds^dds^  dyScdx^  de  forte 
que  toutes  les  ezpreflîons  différentielles 
difparoîtronr ,  &  Texpre/Iion  finie  qui  Téf' 
'tera  donnera  le  rapport  de  la  force  cen- 
trale dans  les  diiférens  points  de  la  courbe. 
Dans  les  fedions  coniques ,  par  exemple , 
le  centre  des  forces  étant  au  foyer  ,  on  la 
trouve ,  ï  lyy  j  ce  qui  indique  que  la  force 
eft  en  rai  ion  inverfe  du  quarré  de  la  dif- 
tance. On  peut  varier  cette  formule  de 
bien  des  manières  différentes  ,.  ce  qu*ont 
fait  M.  Varignon ,  de  Moivre  ,  &c.  en  y 
faifànt  entrer  Texpreâlon  du  rayon  de  la  dc- 
frfoppcc» 


La  formule dsddsidydt^  a  été  em- 
ployée par  M.  Varignon  à  déterminer  U 
force  centrale ,  dansies  différentes  (iippo- 
fîtions  de  la  .«manière  dont  croit  le  temps. 
(  Mem.  de  l'Acad.  des  Scienc.  1704.  )  Mais 
qu'il  me  fbit  permis  de  remarquer  que  M» 
Varignon  a  pris  une  peine  fort  (uperfloe. 
Il  n'y  a  qu'une  (ëule  fiippofîtîon  pofCbie 
fiir  l'accroiffement  du  temps ,  &  c'efl  celle 
qui  le  fait  proportionnel  à  l'aire  décrite. 
Vouloir  examiner  ce  que  fièroit  k  force 
centrale  dans  les  autres  (iippoâtions ,  c*eft 
comme  ^  Ton  vouloit  déterminer  les  pro- 
priétés d'un  triangle  reéHligne ,  tel  que 
Tes  trois  angles  ne  fufleat  pas  égaux  à  deux 
droits» 
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foire  fera  un  cercle.  Or  M.  Huyghens  a  démontré  qu'uû  corp; 


ffige  égale  à  fa  pefaateur*  Afîa  4onc  qu'uiï  corps  décrivît  ut| 
cercle  autour  d'un  centre  de  forces ,  il  faudroic  qu'il  partîç 
«yec  la  vîtefle  acquife  par  une  cfaûtp  de  la  hauteur  du  demi«- 
r^yon  j  ou  4^  la  demi-diftance  de  ce  centre.  £|çlairciflbns  ceci 
par  un  exemple.  La  pefanteifr  qui  fait  toinh^r  les  corps  terret 
très,  eft  une  force  dirigée  v^rs^lc  centre  4e  la  terre.  Imjigi- 
nons  qu'on  laifl^  tomber  yn  corp^  de  la  hauteur  d'un  denii-f 
crayon  terreftrp^  &  que  fa  chûtc;,s'^çélérât  pjtr  J'a^ion  conti-? 
Xiue  Se  uniforme  d'^ne  pefanteur  égale  à  çejle  q^e  nous  éprou-r 
yons  ici.  Suppofojas  enf^ite  qu'étant  grrivé  k  U  ftrfgce  de  U 
rerrç  ,  fa  vkeflp  fôt  convertie  en  hof izi^^tale  ;  ce  porps  fe 
foutiendroit  iginiforméinent  &;  coaftaipflfiçnf  à  U  même  dif- 
tance  du  centrée  de  la  terre  ;  il  devieqdrpif  un^  petit?  planète  y 
qui  feroit  {es  révolutions  daas  un  grand  cercle  terreftre. 

Veut-on  à  préfenc  que  çc  corps  décrive  nois  ellipfe  autour 
du  cewrc  de  force ,  que  nous  fuppofçrons  encore  celui  de  la 
terre^  Il  |e  fera  dans  deux  casv  Le  prpçjier  eft  facile  à  apperce-r 
voir;  c'eft  celui  o^  cp  PPfPS  partiroip  iivec  une  vîteue  horir^ 
zontale  j  moindre  que  celle  qu'il  auroit  acquife  en  tombant: 
4e  la  hauteur  d'^un  demi-rayon  terreftre.  Il  eft  en  eiFet  évident 

2ue  fa  trajeâioire  ne  pourroit  dans  ce  cas  tomber  qu'au  dedans 
a  cercle  que  nions  avons  yu  décrire  plus  haut.  (Jette  trajec- 
toire ne  pouvant  être  qu'une  feâion  conique  y  elle  fera  donc 
iiéceii^emçnt  une  ellipfe ,  mais  une  elliple  ayant  fon  centre 
4e  forces  au  foyer  le  plus  éloigné  du  point  A.  Le  fécond  cas  » 
jDu  l'on  verra  cette  trajeftoire  devenir  une  ellipfe,  eft  celui 
«>u  la  vîtefle  du  corps  eft  plus  grande  que  celle  qui  lui  feroir 
décrire  un  cercle ,  quoique  moindre  que  celle  qu'il  auroit  zof 
quife  en  tombant  de  la  hauteur  du  rayon  entier.  H  y  aura  cette  Ftg.nù 
flifférence  entre  ce  cas  &  le  précédent ,  que  dans  celui-ci ,  le 
icentre  des  forces  S  fera  le  royer  le  plus  voiiin  du  point  de 
départ  A.  Le  corps  commencera  à  s'éloigner  du  centre  j ufqu'à 
lan  point  D  ^  qui  fera  le  terme  de  fon  plus  grand  éioignement. 
Deia  il  fe  rapprochera  du  foyer  S  en  revenant  au  point  A  y 
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&  aînfî  akernatiTemcnt.  Que  fî  Ton  fuppofc  la  hauteur  de  la 
chute  précifément  égale  au  rayon ,  le  corps  changeant  fa  vî- 
tefle  acquife  en  horizontale  y  décrira  une  parabole  ayant  fon 
foyer  en  S.  £nfîn  fî  cette  hauteur  étoit  plus  grande  que  le 
rayon  y  ce  feroit  une  hyperbole  y  d'autant  plus  évafée  que  la 
hauteur  feroit  plus  grande. 

Il  fe  préfente  ici  une  difficulté  afièz  fpécieufe  y  &  capable 
d*en  impofer  à  des  efprits  à  qui  la  théorie  de^  forces  centrales  ne 
feroit  pas  bien  familière.  Comment  y  dira  -  t'on ,  fe  peut-il 
faire  qu'un  qui  part  du  fomnret  d'une  ellipfe  y  le  plus  éloigné 
du  foyer  où  eft  le  centre  de  tendance ,  après  être  arrivé  au 
point  diamétralement  oppofé  y  ou  le  plus  voifin  de  ce  centre  , 
commence  à  s'en  éloigner.  Il  ne  s'en  efl:  approché  que  par 
l'adtion  de  la  force  centrale  y  &c  cette  force  efl  d'autant  plus 
grande ,  qu'il  s'en  approche  davantage  :  comment  donc  peut-il 
s'en  éloigner  précifément  au  point  où  il  refient  une  plus  gran* 
de  impreflion  de  cette  force  que  quand  il  a  commencé  à  s'en 
approcher.  Ne  devroit-il  pas  au  contraire  toujours  continuer 
à  s'approcher  de  ce  foyer  ^  &  enfin  y  tomber.  Quelques  per- 
Tonnes  ont  donné  cette  objection  comme  viâorieufe  y  6c  ont 
cru  avoir  renverfé  d'un  feul  coup ,  l'immenfe  édifice  de  M. 
Newton.  Mais  on  va  voir  qu'elle  n'efl  fondée  que  fur  une  inad- 
vertencc  peu  exçufable. 

En  efïet ,  ils  âuroient  raifon  ces  adverfaires  àe  Newton  y  s'il 
n'y  avoir  point  de  force  centrifuge ,  &  que  les  corps  foUicités 
par  une  torce  centrale  ne  décriviffcnt  pas  des  aires  propor- 
tionnelles au  temps.  Mais  cette  propriété  des  mouvemens  cur- 
vilignes ,  fait  qu'à  mefure  qu'un  corps  approche  du  centre 
àtts  forces ,  il  fe  meut  d'autant  plus  vite  ^  &  que  la  force  cen- 
trifuge augmente  de  plus  en  plu».  Ce  corps  peut  donc ,  en 
vertu  de  cette  accélération  fur  la  courbe ,  acquérir  une  force 
centrifuge  capable  de  prévaloir  fur  celle  qui  le  poufle  vers 
le  centre  ^  &  de  l'en  écarter.  Or  c'eft  ce  qui  arrive  dans  le 
cas  préfent.  Prenons  pour  exemple  une  ellipfe  dont  \qs  deux 
fommets  font  éloignés  du  foyer  où  réfîde  le  centre  des  forces 
dans  la  raifon  de  i  à  3  ;  &  faifons  partir  le  corps  du  fommet  fe 
plus  éloigné.  La  vîteflè  avec  laquelle  il  doit  être  projette  pour 
licçrire  une  demi  «- ellipfe  de  cette  proportion  y  cft  celle  qu'il 

auroit 
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auroic  acquife  en  tombaac  d'uae  hauteur  =:  ^  de  la  diftancc 

5  A  (a)  Comme  cette  hauteur  eft  moindre  que  ^  S  A ,  on  voit 
le  corps  tomber  au  dedans  du  cercle  décrit  du  centre  S ,  con- 
formément à  ce  qu'on  a  remarqué  plus  haut.  Que  le  corps 
en  queftion  foit  maintenant  arrivé  en  B ,  il  y  aura  une  vîteue 
trois  fois  auffi  grande  qu'au  point  A  ;  &  les  hauteurs -d'où  les 
vîtefles  différentes  font  acquifes  ^  étant  comme  les  quarrés  de 
ces  vîteiïès ,  la  hauteur  d'où  le  corps  auroit  acquis  la  vîtefle 
qu'il  a  au  point  B  ,  feroit  ^  S  A.  Mais  la  force  centripète  au 
point  B  y  étant  9  fois  auflî  grande  qu'au  point  A ,  la  vîtefle  pré- 
c^ente  que  nous  avons  fuppofé  être  acouife  par  l'aâ^ion  uni*  ^ 
forme  de  h  force  3  telle  qu'elle  ed  en  A  »  fera  la  même  que 
celle  que  produiroit  la  force  en  B  par  la  chute  d'une  hauteur 
9  fois  moindre.  C'eft  pourquoi  cette  hauteur  feroit  ^  S  A ,  ou 
^SBy  puifque  S  A  eft  triple  de  SB.  U  eft  donc  clair  eue  l'ac- 
célération du  corps  en  B ,  lui  procure  une  vîtefle  telle  qu'il 
l'auroit  acquife  par  l'aâion  de  la  force  en  B ,  &:  une  chute  des 
^S  B.  Mais  on  a  vu  plus  haut  q^u'un  corps  qui  tomboit  d'une 
plus  grande  hauteur  que  la  moitié  de  fa  diftance  au  centre  des 
forces ,  devoir  parcourir  une  courbe  extérieure  au  cercle  décrit 
de  cette  diftance.  Le  corps  parvenu  en  B ,  loin  de  continuer  à 
s'approcher  du  pointS,  comrhencera  donc  à  s'en  éloigner,  &  il  le 
fera  j  ufqu'à  ce  que  arrivé  en  A,  &  fa  force  centrifuge  fe  trouvant 
inférieure  à  fa  force  centripète ,  il  fe  rapprochera  du  point  S*, 

6  ainfî  fucceffivement  par  des  ofcillations  périodiques  analo- 
gues y  à  certains  égards ,  avec  celles  d'un  pendule. 

On  pourroit  encore  démontrer  cette  vérité  de  la  manière 
fuivante.  Qu'on  imagine  que  le  corps  parti  de  A ,  &  arrivé  en 
B)  y  rencontre  un  obftacle  qui  le  réflechifle dans  la  dire£fcioa 
de  la  tangente  en  B ,  &  avec  la  vîtefle  qu'il  a  acquife  à  ce 
point.  On  ne  fçauroit  contefter  qu'il  ne  revînt  par  le  même 
çhenvn  au  point  A.  £n  général ,  u  le  mouvement  de  ce  corps 
ëtoit  interrompu  dans  un  point  quelconque  de  fon  orbite  par 

{a)  Car  Nevton  a  démontré  que  la  vî-  qu'elles  prodolfent  y  (èront  ici  comme  P  à 

tefled'un  corps  an (bmmec  d'une  ellipfè  ,  iSA.OrV e(iici=:}, 8c S Az=z^,  Doncla 

eft  à  celle  qu'il  lui  Êiudroit  pour  décrire  hauteur  propre  à  faire  décrire  l'ellipse ,  eft 

un  cercle  à  la  même  diftance  du  foyer ,  en  à  celle  qui  taie  décrire  le  cercle ,  ou  7  S  A  « 

raifon  foudoublée  du  paramètre  P ,  au  dou-  comme  }   à  ^.  Ainfi  la  première  eft  ss  ^ 

ble  de  cette  diftance.  Donc  les  hauteurs  5  A ,  comme  nous  l'avon$  dit» 
^ui  ibnt  comme  les  quarrés  des  yJtelTes 
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un  obftacle  qui  le  réfléchît  dans  la  direâiofi  de  la  tangeofee  à 
ce  poiac^  avec  toute  (a  vîteile  acquife ,  il  reviendtmt  fur  ies. 
pa^ ,  parle  même  ohcmia^  &  eapadanc.par  des  degrés  d'ac<> 
câbérationeude  reeardatkai,  conccaives  àceuxjqu'ilawK&éproo^ 
vés  cm  vtfMLM.  Il  feroit  fadie  de  le  liémooiCMr  lugoufoife*- 
ment ,  &:  f  on  en  a  un  exemple  dans  le  mouvement  paraboli- 
lique  des  projeébiles  qui  cft  récipro<rae.  Il  eft  donc  brident 
que  le  corps  parvenu  de  {otk  apogée  a  fbn  périgée ,  r-etoume** 
rok  par  le  même  okemkixle  ion  périgée  à  l'apogée*  Par  con^ 
féquent  il  fera  capable  ^  en  vertu  de  Hsl  vfioeâe  6c  de  la  force  de 
projedtion  acquîtes  en  P ,  -de  décrire  *uae  partie  (kmhiaSblc  de 
courbe  de  Tautre  côté  de  l'axe.  Il  ièraic  <rkiicide  4'accorder 
l'un  de  de  nier  l'antpe ,  miifque ,  à  k  pofkion  iraès^  tout  eâ: 
exaâement  ièmblable.  il  n'eft^lonc  rien  de  plus  éotbie  que 
r<d>|eâ;ion  que  nous^^veisbons^de  discuter;  Se  quoiquWl^  ait 
para  il  preflante  au  P.  Caj/iei  {a)  ^  qu'il  ait^:r4fi'  de  bomie  foi 
avoir  porté  un  coup  mortel  au  fyffême  4e  jH^swum ,  4M>us  ofoms 
dire  avec  un  Ecrivain  Anglois ,  peut-être  un  |>eu  trop  franc  ^ 
qu'elle  foit  pitié  ,  Se  que  c'^eft  une  vraie  objeââon  aécplter. 
On  peut  élever  ,  nous  n'^n  diiconviendroas  point: ,  contre 
r^ttraâion  conâdérée  phfilofophiquemeat  ,  «es  difficultés' 
afleK  bien  fondées».  Mais  les  propofitions  que  M*  Newton  dé- 
duit  de>ce  principe ,  comme  bypothefe^  fur  la  forme  des"  orbites 
que  décriroient  les  corps  ^  n'en  font  pas  moins  des  vérités  in- 
conteftables.  Les  révoquer  en  doute  ^  c'eft  fe  rendre  coupable 
aux  yeux  des  perfon nés  intelligenees  dans  la  Géométrie  £c  Iz 
Méckanique ,  d'une  honteufe  précipitation  y  poilr  ne  den  dire 
déplus. 

On  demande  dans  un  Livre  prefque  récent  ^  8c  Touvrage 
d'un  homme  célèbre  (i^) ,  fi ,  dans  la  defcription  de  ces  orbites 
curvilignes ,  avec  Tattraftion  ou  cette  force  qui  poufle  ou  at- 
tire vers  un  centre  détensiiné ,  on  admettra  la  force  centrifuge. 
Cette  queftion^  ou  plutôt  cette  objeâion  d^^i£ée^  nous  a 
furpris ,  &c  nous  ne  nous  attendions  pas  à  la  trouver  dans  ce 
Livre,  d'ailleurs  ingénieux,  ôc  qui  contient  la  meilleure  a,po- 
logie  qu'on  puifle  faire,  d'une  caufe  défefpérée-  Faut-il  douter 
que  la  force  centrifuge  ne  doive  être  admife  avec  Tattraftion 

(a)  De  la  pef.  nniv.  des  corps.  T.  h  ,  vers  la  Sxu 
{k)  Théorie  des  towb.  Carté£ens.  Red.  xx^ 
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éani  les  mouvemens  dwvJIîgÂCSb  G'eft  par  la  combiitaîfba  de 
k.  force  ceûtri^gis  ftvcc  la  foccè  centripète ,  que  le  mobile  dé-^ 
cric  uoe  courbe  plutiât  qu^une  autre  ;  qu-il  s'éloigne  &  s'appro- 
che du  centre  des  forces.  La  première  prévaut-elle ,  comme 
«lle^ie  dsMs  le  fominet  de  rdlipiè  le  plus  voiHn  du  foyer  011 
réfide  la  force  centrale ,  le  corps  s*en  éloigne ,  &  il  continue  à 
s*en  éloigner Jufqu'à  ce  que  fa  vÎDeffè  fè  foit  aflez  ralentie,  aufli 
bien  que  fa  force  centrifuge  qui  en  dépend ,  pour  donner  la 
fupériorité  à  la  force  centripète.  C'eft  ce  qui  arrive  dans  le 
fommec  de  Tellipie  le  plus  éloigné  du  centre  des  forces*  Nous 
pourrions  montrer  de  même ,  en  fuivant  le  mobile ,  comme 

Et&à  pas  )  dans  les^  diffërens  points  de  fon  orbite ,  Se  en  càlcu* 
nt  ,  d'^ès  les  principes  univerfellemenc  admis  »  ùl  force 
cenctifttge  6c  fa  force  cencripece  à  chacun  de  ces  points ,  qu'il 
s'éloigne  du  centre  de  tenctance,  ou-  qu'il  s'en  rapproche ,  à 
proportion  que  l'une  prévaut  fur  l'autre.  Mais  comme  il  de 
nous  eft  pas  poffible  de  nous  livrer  à  tous  ces  détails  fans  tom«- 
ber  dans  une  prolixité  extrême ,  il  nous  fuffira  de  l'avoir  motir 
tré  à  l'égard  aes«deiix  points  principaux  que  nous  venons  d^exa* 
miner.  - 

Il  n'a  encore  été  qud^on  ju£:}tt'ici  que  de  la  nature  des 
courbes  que  décrivent  des  corp^  foUicités  par  de$  forces  cen^ 
traies  en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la  diftance.  Il  nous  faut 
encore  faire  connoître  une  propriété  infigne  de  ces  mouve<» 
mens.  Lorique  plufieurs  corps  attirés  vers  un  centre  par  une 
force  qui  agit  félon  la  loi  dont  nous  parlons ,  décrivent  des 
ellipfès  à  des  diftances  dîffôrentes ,  les  quarrés  dte  leurs  temps 
périodiques  font  comme  les  cubes*  de  leurs  diftamces  moyen-* 
nés.  C'eib4à  la  féconde  partie  de  la  mémorable  découverte  de 
Kepler^  fur  le  mouvement  elliptique  des  planètes.  Mais  cette 
découverte  dé  Kepler  n'étoit  que  le  fruit  de  fcs  obfervatio^nSk 
M.  Newton  lui  a  donné  une  nouvelle  certitude ,  èc^  pout  ainfî 
dire ,  un  nouvel  éclat ,  en  établiflant  que  ce  mouvement  ek 
Updque  ,  &:  ce  rapport  entre  les  diftances  $c  les  temps  périodiv 
ques  (ont  des  fuites  néceâàires  d'un  principe  unique. 

L'ellipfe  peut  encore  être  décrite  par  un  corps  -qui  fè  meut 
autour  d'un  point  dans  lequel  réfide  une  force  qui  attire  en 
raifon  de  la  diftance.  Mais  dans  ce  cas  la  force  n'eft  pat 
dans  l'un  des  foyers  ;  elle  eft  ^'  eencre  même.  La  loi  des 
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temps  périodiques  cft  remarquable  dans  le  même  cas.  A  quelque 
diftance  que  foient  les  corps  circulans ,  quelles  que  foient  les 
grandeurs  des  orbites  elliptiques  qu'ils  décrivent ,  les  temps  de 
leurs  révolutions  font  égaux.  Si  une  pareille  loi  r^noit  dans 
notre  fyftême ,  toutes  les  planètes  mettroient  le  même  temps  à 
faire  leurs  révolutions. 

La  mênie  méthode  qui  a  fervi  à  M.  Newton  pour  démêler 
la  loi  des  forces  qui  font  décrire  à  un  corps  une  fc(îlion  coni- 
que ,  lui  fert  à  reconnoître  celle  xju'il  faudroit  pour  lui  faire 
parcourir  d'autres  courbes  connues.  Il  eft  aifé  de  le  fentir ,  puif- 
qu*il  ne  s'agit  que  de  démêler  le  rapport  de  certaines  lignes 
qui  font  données,  dès  que  la  figure  &  (ts  propriétés  font  con- 
nues. Ainfi  il  prouve  qu'un  corps  qui  décrit  une  fpirale  loga- 
rithmique autour  d'un  point ,  eft  retenu  fur  cette  courbe  par 
une  force  qui  eft  en  raifon  inverfe  du  cube  de  la  diftance.  Pour 
décrire  un  cercle ,  le  centre  des  forces  étant  fur  la  circonfé- 
rence y  il  faudroit  que  la  loi  de  la  force  centrale  fût  la  raifon 
réciproque  de  la  cinquième  puifTance  de  cette  diftance. 

Mais  ce  n'eft  encore  là  que  l'ébauche  d'un  problème  plus 
géftéral  que  M.  Newton  fe  propofe  dans  le  même  Livre.  Nous 
venons  de  voir  la  manière  de  déterminer  quelle  loi  de  force 
centrale ,  eft  requife  pour  qu'un  corps  qui  décrit  une  courbe 
connue,  foit  contraint  à  £c  tenir  fur  fa  circonférence.  llcR^ 
naturel  de  demander  quelle  courbe  décrira  un  corps  projette 
dans  une  direélion  &  avec  une  vitefle  déterminées ,  &  qui  eft 
follicité  vers  un  point  par  une  force  centrale ,  qui  agit  fuivane 
une  certain^  loi.  Le  problême ,  envifagé  de  cette  manière,  eft 
d'une  bien  plus  grande  difficulté.  Nous  imiterons  M.  Newton  ; 
qui ,  avant  de  le  traiter ,  s'y  élevé ,  on  du  moins  y  conduit  fes 
leéleurs  par  degrés ,  çn  lefaifant  précéder  d'un  autre  un  peu 
plus  fimple. 

Il  s'agit  dans  cet  autre  problême  de  déterminer  la  loi  d'ac- 
célération fuivant  laquelle  tombera  direâement  an  corp5  qui 
éprouvera  l'aâion  d'une  force  variable.  Galilée,  comme  l'on 
fçait ,  avoit  confidéré  la  chute  direâe  àcs  corps ,  en  fuppofant 
la  pefanteur  uniforme  ^  &  fa  découverte  eft  connue  de  tout  le 
*mondc.  M.  Newton  généralife  infiniment  la  queftion  ,  en 
montrant  la  manière  de  déterminer  ce  qui  doit  arriver  dans 
toutes  les  fortes  d'hypothefes  qu'on  peut  former  fur  l'aâion 
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de  k  pefanreur  ou  de  la  force  centrale  aux  différentes  diftances 
du  centre. 

M.  JVewtontr^te  quelques  cas  de  ce  problême  d^une  itia^ 
xiiere  trop  ingénieufe ,  pour  ne  pas  nous  y  arrêter.  Mais  il  fal- 
loir s*être  élevé  auffi  haut  qu'il  avoit  déjà  fait,  pour  s'y  prendre 
ainfî.  Sa  folution  n'eft  qu'un  corollaire  de  ce  qu'il  a  déjà  dé- 
montré fur  les  courbes  que  décrivent  les  corps  autour  d'un 
centre  de  forces.  Il  eft  vifible  qu'un  corps  décrira  une  courbe 
d'autant  plus  applatie  »  &  voifine  de  fon  axe ,  que  la  force  de 
projedkion  qui  /e  combine  avec  celle  de  la  pefanteur  ,  fcu-a 
moindre.  Cette  courbe  ne  doit  cependant  pas  changer  de  na- 
ture ,  tant  que  la  même  loi  de  forces  centrales  fubhftera  :  ce 
fera  toujours  une  ellipfe ,  (î  la  force  eft  comme  la  diftance^  ou 
en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la  diftance.  La  ligne  df'oite  ^ 
fuivant  laquelle  il  tombera  dans  le  cas  d'une  projea:ion  nulle  ^ 
ou  infiniment  petite ,  oourra  par  conféquent  être  confidérée, 
comme  une  ellipfe  infiniment  applatie  ou  étroite  ;  &  dans  le 
premier  cas  ,  le  centre  des  forces  étant  toujours  au  miliea 
de  l'axe  ,  cette  ligne  que  nous  avons  dit  repréfenter  l'or- 
bite du  corps ,  fera  partagée  également  par  ce  centre ,  c'eft* 
à--dire ,  que  le  corps  l'ayant  atteint ,  paflera  autant  au  delà  en 
▼ertu  de  fon  accélération ,  puis  reviendra  continuant  ainfî  fcs 
ofcillations  à  l'infini.  Il  n'en  arriveroit  pas  de  même  fi  la  force 
ëtoit  réciproquement  comme  le  quarré  de  la  diftance.  Car  on 
a  vu ,  ou  il  eft  aifé  de  voir ,  que  plus  l'ellipfe  s'applatit ,  plus 
fes  foyers  fe  rapprochent  des  fommets.  Amfî  lorlqu'elle  fera 
une  ligne  droite ,  fon  foyer  &  fon  fommet  fe  confondront. 
Le  corps  ne  padeja  donc  point  au  delà  ;  on  peut  même  aflii- 
rer  qu'il  ne  rebrouftèra  point  chemin.  Car  on  ne  fçauroic 
affigner  aucune  caufe  qui  le  réfléchifle  en  fens  contraire.  Ce 
phénomène  au  refte  ne  doit  point  nous  furprendre;  on  en  peut 
facilement  rendre  raifon.  La  force  qui  eft  réciproquement 
comme  le  quarré  de  la  diftance ,  devient ,  lorfque  cette  dif- 
tance eft  zéro ,  infiniment  grande^  en  égard  à  la  vîtefle  qu'a  le 
corps  parvenu  au  centre  de  forces  ^  ou  à  la  force  capable  de  pro- 
duire cette  vitefte.  Car  nous  trouvons  que  celle-ci  fuit  feulement 
la  raifon  réciproque  des  diftances  ,  pendant  que  Tautre  aug- 
mente  réciproquement  comme  leurs  quarrés.  Par  conféquent 
cette  dernière  »  lorfque  la  dift^ctce  deviendra  o ,  fera  comsie 


■« 
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I  :  o^  5  &  Tautrc  camm£  i  :  o ,  doat  la  premicre  eft  iûfioimefft 
grande ,  eu  égard  à  la  féconde. 

Fai£(M»s  connoître  maintenant  la  méthode  générale  qa^en- 
fcigne  M.  Newton  pour  déterminer  dans  tous  les  cas ,  &  fui* 
vant  toutes  les  hypothdcs  qu'on  peut  faire  fur  la  loi  de  la  force 
/%:.!"•  centrale ,  les  efpaces  ,  les  temps  &  les  vîceflTes  refpeûives  dans 
les  chûtes  redil ignés.  La  voici  :  Sur  f  axe  A  C ,  le  long  duquel 
tombe  le  corps ,  foit  élevée  à  chaaue  point  comme  D ,  une  per- 
pendiculaire DE,  proportionnelle  à  i'aâion  de  la  force  cen- 
trale en  ce  point  :  de  tous  les  fommets  de  ces  lignes  fe  formera 
une  courbe  dont  Taire  fervira  à  mefurer  la  vîteflè  acquife  par 
le  corps  dans  les  difFércns  points  de  la  chute.  Car  cette  vîteffc 
en  un  point  quelconque  D  ,  fera  à  celle  qtf  il  aura  en  F  ,  com* 
me  le  coté  du  quatre  égal  à  l'aire  A  B  D  £  ^  au  côté  du  quarré 


eegî 


.  ^   ^  .       quarré 

cffal  à  Taire  ABFG.  A  Tégard  des  temps  employés  dans  ces 
chutes  A  O  ^  A  F  ,  il  fau^dira  faire  une  autre  courbe  comme 
AK^,  dont  les  ordonnées  PK,  FL,  &c.  foient  réciproque- 
ment proportionnelles  aux  vîtefTes  ci-defTus  DH,  FI,&  les 
temps  employés  à  parcourir  les  efpaces  A  D  ^  A  F  ,  &c.  feront 
comme  les  aires.curviUgnes ,  A  D  K ,  A  F  L ,.  &c.  {et) 

Nous  avons  jugé  à  propos  de  donner  une  idée  de  cette  mé- 
thode ,  dans  la  vue  qu'elle  fervît  à  préparer  les  leâ:eurs  à  cette 
manière  d'envifager  de  femblables  q^eftions ,  qui  eft  très-fa>- 
milient  aux  Géomètres.  Car  Tobjet  des  Madi^fiiatiques  étant 

[a)  Pour  démontrer  ces  vérités  ,  qu'on 
ooD^oi^e  r«(pai:e  AC  dirilï  en  parties  inf. 
petites, dont  D  d  Ibit  nae.  Que  D  £  exprime 
l'intendté  de  la  force  en  D ,  &  D  H  la  vi- 
cefle.  Qoe  la  force  fbit  nommée  F  ^  l'efpa- 
ce  A  D  zstx^  k  vttede  =:« ,  le  temps  de 
la  chute  par  A  Ds=  t.  Maintenant  on  (çait 
one  la  vltedë  produite  par  une  force  uni* 
forme,  eft  en  rjitlbn  comporte  de  Tinten* 
iité  de  cette  force  &  du  temps  pendant  le- 
quel elle  agit.  Ainfî  la  force  F  pouvant 
être  réputée  uniforme  pendant  le  petit  inf- 
canc  it ,  employé  à  parcourir  X^d^ds^ 
la  vîtedë  produite  durant  cet  inftant ,  c'eft- 
à-dire ,  Tincrément^tf  de  la  vheflè  totale 
1^,  fera  comme  F i/r.  Mais  le  temps  em^ 
ployé  à  parcourir  un  efpace  d*un  mouve- 
ment uniforme ,  efb  comme  cet  efpace  di- 
reé^ement ,  &  comme  la  viteile  récipro- 
quement! ainfi  dt  employé  à  parcourir 


ds 
ds^  avec  la  vtteflè  u .  eft  comme  ~.  Et  par 

ds  « 

conAqueat  fdt=27  -^  qss  dv.  Donc  ¥dâ 

u 

aszuduy  ou  uu:s2tfuds.  Mais  Vds 

exprime  l'élément  D<  dt  Taire  ADEB. 

Et  conféquemment  fïds  tDt  cette  aire. 

Ainfî  ff  ou  D  H  »  eft  comme  la  racine  de 

l'aire  A BED. 

*  Quant  au  temps  ,  fi  Ton  fait  D  K  réci^ 

proquement  proportionnelle  à  D  H  ,  il  eft 

évident  que  DK ,  on  le  reâanglé  D  A:  ex** 

primera  le  temps  que  le  mobile  met  à  par* 

courir  D  d.  L'aire  entière  de  la  courbe 

A  K ,  exprimera  donc  le  temps  que  ce  mo^ 

hï\t  met  â  parcourir  coût  refpace  A  D.  Ces 

deux  théorèmes  doivent  être  ren^arquéi 

avec  (bin  ,  comme  étant  le  fondement  de 

toute  la  théorie  de  ces  fi>rtes  de  moure^ 

men». 
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de  mefucer  tout  ce  aux  eft  fufccpcible  d'augmematîoti  2c  de  di^ 
fiiinutioa ,  on  cepcdïmce  ^  auUAt  qu!il  (fe  paK^  les  grandeurs 
«tt'on  oofttGdctc ,  pou:  des. lianes  »  dosccmrbes^  «&  des  aires  qui 
kiiv00t  le  même  n^oax.  Îk  friablèxoc  dk  tftàs  cela  en  t}iael« 
^lie  iorce  céfolti  ^jdu  da  moins jc*eft  k  h.  Géométrie  à  faire  k 
refte.  Afin  donc  d'éclaircir  cette  méànodc ,  bous  allons  en 
faire  l'applicâcian  a  quelques  cas  (iœ^es  &;  déjà  connus. 
:  Dans  l^hypocheic  de  Haàiée  y  c'fift-àniîœ  ^  d'une  pefanneor 
ùniifeinfie  ^  iSc  pastouc  la  œSèm^y  la  force  fera  auffî  panom  k  /!^.  i^* 
ménie.  Aimfi  ^  au  lècu  xi'june  couisbe  y  on  ^aora  une  %ne  droits 
B  £<T.  La  cactnedu  reâangieAfi£l),  qiiûeft  Tofidonaéede  la 
cowi>e  A  Hl  9  6c  qm  cxpi^ime  à  chaque  point  la  yitdSib^  l&ra 
donc  comme  la  racine^  la  iiafineur  parcourue^  îBc  la  courbe 
A  H I  j  fora  vne  pataboie  ayant  fumr  équation  H  D  as  v^;(  A  B 
X  AD).  Quant  aux  çemps^  la  couds>e  qui  les, repiréfcnee  >pav 
Ibs  fegmens  de  fooi  aire,  aura  iton  ordonnée  D  K ,  réciproqoe-^ 
«»ent  propordoimelle  à  H  D,  on iL %/  (  AD  ) ,  &  £eca;  une  icrte 
d^hyperbele  dyant  pour  afym{)tbccs  les  lignes  AB  êc  Af  ^  in^ 
fîniment  prolongées  :  néanmoins  ion  aioe ,  qupiqu^in€niment 
prolongée  ^  ne  tera  que  finie  dii  cocé  de  AB,  &  par  ies  mé- 
thodes connues  on  trouvera  c|ue  fes  &ço&ens  OADK^OAFL, 
iont  comme  les  racimes:  des  abfciâes  AD ,  AF  ^c'eii-àrdîce^ 
éits  bauceurs*  Voilà  donc  encoire  Jes  ykefies  Se  les  temps  en  • 
faifon  foudodblée  des  efpaces  parxiourus,  comme  Gaulée  k 
démontroit  à  ia  maniée. ,  U  faudrait  êcre  bien  peu  fenfible 
aux  attraits  de  la  vérité ,  pour  ne  pas  être  charmé  de  cet  accord 
entre  les  réfultafts  de  méchodes  n  différentes. 

FaifoQsà  préfent  la  fuppofidon  de  la  fiarce  centrale  décroif»* 
fante  comme  la^iiftance  au  coitiie.^  Xapcemieoe  des  courbes  Fig.  114. 
ci-deiïus  dégénérera  évidemment  en  un  triangle  qui  aurafon 
fommet  au  centre  ;  ainfi  la  vkdie  fera  iîou|ours  mefurée  par  la  ra- 
cine du  trapefe  AB£D ,  qui  eâ: proportionnelle  à  l'ordonr^ 
D  H  du  <îércle  décrie  du  centre  C  par  ie  point  A.  L*on  trouve 
eniin  ,  à  f  aide  du  calcul  intégrai  ,  que  la  courbe  des  temps  ^ui 
aura  fes  ord^nnëe6  rëciproquem^it  proportionnelles  aux  or« 
années  D  H ,  aura  fcs  fegmens  proportionnels  aux  arcs  cor^ 
refpondans  Att.  D*où  Ton  déduira  que  de  quelque  point  que 
commence  la  chute  du  corps  y  il  arrivera  dans  le  même  temps 
au  centre»  On  Teût  pu  faire  facilement  de  ce  ^u^>n  a  àk-  plud 
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haut,  fçavoirquela  trace  rediligne  d'un  corps  dans  Thypo» 
thefe  que  noos  examinons ,  peut  être  confîdérée  comme  une 
ellipfe  infiniment  applatie  ayant  Ton  centre  de  forces  au 
miaeu  de  fon  grand  axe.  Or  il  eft  vifible  que  le  temps  de 


centrale ,  toutes  les  révolutions  quelconques  ,  quelle  que  fpit 
la  grandeur  des  ellipfes ,  font  d'égale  durée.  Dé  quelque  point 
donc  que  parte  le  corps ,  tombant  direâement  au  centre  desi 
,  forces ,  il  y  arrivera  dans  le  même  temps.  Comme  M.  Newton 
a  afiez  bien  prouvé  ailleurs ,  qu'un  corps  placé  dans  Tintérieur 
de  la  terre ,  y  éprouveroit  une  gravitation  vers  le  centre ,  pro-. 
portionnelle  à  fon  éloignement  de  ce  point ,  on  peut  tirer  de 
ce  que  nous  venons  de  dire  une  conféquence  curieufe.  Ocfl: 
que  il  la  terre  étoit  percée,  d*outre  en  outre ,  d'une  cavité  qui 
permit  à  un  corps  d'aller  jufqu'au  centre ,  de  quelque  point  au 
defTous  de  la  furfkce  qu'on  le  laifsât  tomber  ^  il  atriveroit  à  ce 
centre  dans  le  même  temps. 

Nous  venons  enfin  au  problême  direâ  des  trajeâoîres ,  la 
loi  de  la  force  centrale  étant  donnée.  Pour  le  réfoudre ,  M. 
Newton  commence  par  démontrer  une  proportion  préliminaire 
Fit.ixi.  que  voici.  Si  un  corps  eft  projette  du  pomt  S ,  avec  une  cer- 
taine vîteffe  dans  la  direébon  S  L ,  &  que  par  \zQcion  d'une 
force  centrale ,  qui  l'attire  vers  C ,  il  décrive  la  courbe  S  F I , 
en  traçant  du  centre  C  l'arc  F  £ ,  la  vîtefle  du  corps  en  F ,  le 
long  de  la  courbe ,  fera  la  même  que  celle  qu'il  auroit  euç 
en  arrivant  en  P ,  par  une  chute  direâe  du  point  S,  pourvu 
que  cette  chute  ait  commencé  avec  une  vîtedè  égale  à  celle  do 
la  projeâ:ion. 

Comme  nous  fommes  obligés  de  confîdérer  ici  la  courbe 
S  F I ,  rapportée  à  des  ordonnées  convergentes  au  point  C  s  il 
faut  décrire  de  ce  point  par  S  un  arc  oe  cercle  fur  lequel  on 
prendra  les  abfcifles  S  H  ;  &  on  aura  la  nature  de  la  courbe  , 
u  l'on  peut  trouver  une  équation ,  foit  finie ,  foit  difiFérentielle 
entre  l'arc  S  H  &  C  F  ;  car  il  eft  évident  que  cette  équation 
étant  donnée  &  conftruite ,  à  chaque  point  H  oti  pourra  affi- 
gner  le  point  F  qui  lui  répond ,  8c  par  conféquent  on  aura  la 
traje<3^ire  S  F I, 

Pour 


>. 
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-  Pour  trouver  ce  rapport ,  nous  nous  fcrvirons  des  confidé- 
r^tions  fuivantcs.  En  luppofant  le  rayon  C  A ,  infiniment  pro- 
che de  C  H ,  de  forte  quq,H  A ,  Ffy  ioient  des  arcs  infiniment 
petits ,  le  rapport  de  Ç  H  à  C  F ,  lera  celui  deHAà£F;&lc 

Î^ctit  triangle  g^CF,  exprimera  le  tem{>s  pendant  lequel /F 
era  parcouru.  D'un  autre  côté^  la  loi  de  la  force  centrale 
étant  donnée ,  on  aura  Taire  de  la  courbe  S  P  £  B ,  &;  par  con- 
féquent  la  vîtefle  en  P  ou  en  F,  Finalement  Tefpacc  eft  en 
raifon  compofée  de  la  vîtefle  &  du  temps  ;  par  çonféquent  on 
aura  une  égalité  qui  ^  traduite  en  expreflion  analytique  ^  don*- 
ncra  Téquation  entre  HA  âc/g-,  ou  dH  &:  C  F.  En  nommant 
ces  dernières  lignes  x icy^ic  leurs dijférentielles refpeâives 
iix  ^dy  ,  on  trouvera  pour  Téquation  de  la  trajectoire  Vjc  sa 

atfî^y:^V^{iBy*~ir*x/F^v— 4^-^).  C^) 

On  peut  maintenant  former  telle  hypothefe  que  Ton  vou« 
dra  fur  la  loi  de  la  force  centrale.  La  quantité  indéterminée 
F  j  qui  doit  exprimer  fa  relation  avec  y  y  k  prête  à  toutes 
ces  oifiFérentes  hypothefes.  Si  on  fuppofe  la  force  en  raifoa 
inverfe  du  quarre  de  la  diilance  ^  alors  F  fera  exprimée 

{a)  Voici  Panalfte  entière  de  ce  problt-  gnées  s  èc  traScant  l'éqoation  à  la  manière 

aie.  Que  CS  (bit  =tfSH  s=:4c,  Hh  ordinaire,  on  troayera  celle  qae  nous  ayons 

=^x  j  Q^zszyyfg'sszdy ,  on  trouvera  donnée. 

Tg=:ydx  :  ^  êc  Vf:=i  y/{  (a^  d^  -«-  La  raifon  pour  laquelle  on  a  fait  v  =r= 

yydx^)  :  rf*  J.  Que  u  fcit  maintenant  la  ^itB'^^tffdy)^  c'eftque  lorfijuey 

▼itefle  du  corps  en  F  ;  &  aneF  défigne  la  eftegaleâif  ^ouCS^ilfaut  quelavitede 

force  centrale  y  l'élément  de  l'aire  S  D  E  P  ne  toit  pas  nulle ,  mais  qu'elle  fbit  égale  à 

lèra=:— »Fiy« Or  cet  élément  eft,  com-  celle  avec  laquelle  le  corps  eft  parti  an 

me  Ton  a  vu  dans  la  note  de  la  page  43 ,  point  5.  Il  faudra  donc  préliminairemenc 

=tfi/|f*Par çonféquent  Fi^==:—»^j»,  déterminer  B ,  d'après  cette  condition.  Par 

,         ,    ,           --.  .         ^       »«  .  ^  exemple ,  û  Ton  (uppofe  la  force  en  raifon 

&  en  intégrant  /F  iy  =  B  — ^.  (  On  ^^f^  ^^  ^^^^  deîT diftance  ,  cVft-à^i- 

verra  plus  bas  pour  quelle  raifon  nous  ajou-    ^^y^^g'yyilg  ^^^^  ^a  force  à  la  dit 

tons  cette  confiante  B  ).  Aiufî  tf  =  v/(tB    wncea),  on  aura pdyz=:zaéig.y. 

xpdy).  D'un  autre  côté,  le  petit    Ainfî  «  fera  >/(iB-+-itftfg':y).  Oren 


triangle  y  C  F ,  que  nous  avons  dit  expri-  nommant  h  la  hauteur  qui  auroit  produit 

mer  te  temps ,  fera  y*  <i  *  :  *  ^ ,  ou  (  parce  ^a  vîtefTe  de  projeélion  en  S ,  par  l'adion 

Îue  le  temps  ne  doit  avoir  aucune  dimen-  uniformément  continuée  de  la  force  e  « 

Ion,  &  afin  d'obfcrver  la  loi  des  homo-  cette  vîtefTe  eût  été  trouvée  sz:  y/lxgh). 

gênes  )y^dx'.^aK  Or  on  fçait  que  l'ef-  I>onc  quand  y  fera = tf ,  alors  u  doit  être 

pace ,  Içavoir  F/,  eft  en  raifon  compofée  Vl^g^h  Ainfî  l'on  a  dans  ce  cas  1  B  " 


de  la  vitede  &  du  temps  j  ç'eft  pourquoi  1  «/= x  g  A  j  ce  qui  donne  h=i{h—a)g. 

égalant  l'^xprefïîon  trouvée  ci^deifos  pour  II  »«<*»  ^^  ^«  femblables  précauuooi 

r^aee ,  avec  le  produit  de  celles  de  la  vî-  daoi  les  autres  bjrpothefes. 
feue  &  du  temps  que  nous  avons  anfC  afC- 

Tome  IL  Hhb 
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*  fzr  —^<m  —  ^  en  exprimant  par  ^  cette  force  à  kdifbuicetf; 

^nfî  ~/F  Jy ,  fera  — /^  ,  ou  ^ ,  &  Téquation  fc  rédiiî- 

t*  à  celle-ci,  ^«=  ^^dyly^/{^  By^Hhi  ^^  ^^  — 44+)- 

Cela  fignifiç  que  fi  ron  prend  une^ ou  CP  >  ada,HHmum^  ^ 

qu'on  intègre  Texprcffion  xtC-  dy  :y  \/&c.  cette  intégrale  cxprir 
inera  Tanglc  que  tait  le  rayoïi  yewcur  égal  à  C  P,  avec  la  ligne 

ÇA  ;  car  ^  n'eft  autre  chofc  que  la  di^erentielle  de  cet  angle 

eu  de  fon  égal  S  C  H-  Or  daps  le  cas  préfent  ^  IHntégrale  de 

X  a^  dy  :y  y^&c.  eil  elle-m^mc  un  aiii^ledont  le  rayon  eft  4on^ 
né  en  quantités  déternsinécs  ^  de  le  finus  en  y,  Ainfi  Ton jpour« 
ra  facilement ,  ^  par  uqe  çoaf^ru^lipn  géométrique ,  aiugiier 
à  chaque  diftance j^^  du  centre  <ks  forces  ji  Vv^  S  C  H  >  ou 
$  Cf  9  qui  lui  conviens 9  ^  Von  »ur^  la  courbe  décrite  par  Iç 
mobile. 
Mais  ce  n'eft  pas  a0ez  que  de  connoître  ce  rapport  entre  les 

ordonnées  C  F ,  &  leurs  diftances  angulaires  avec  C  S.  Com- 
me il  ne  donne  pas  une  idée  aufli  diftinâe  de  la  courbe  qu'une 
équation  de  la  torme  Ordinaire  »  ou  à  ordonnées  paratl^es ,  il 
faut  tâcher  de  remonter  à  cette  équation  :  cela  fe  pourra  tou^ 

jours,  lorfque  l'intégrale  itf''</j:jr\/&;c.  fe»  un  angle  ou 
une  portion  rationnelle  d'angie.  La  chofe  n'ed  pas  bîea 
difficile  ,  &  nous  l'abandonnons  à  la  fagacité  de  nos  lec- 
teurs. 

L'équation  étant  ainfi  une  fois  réduite  à  exprimer  un  rap^ 
port  entre  àts  co-ordonnées,  telles  que  CL,  L  F ,  il  fera  facile 
de  la  comparer  à  celles  des  courbes  connues  :  dans  le  cas  par^ 
ticulier  que  nous  venons  d'examiner ,  on  trouve  que  la  courbe 
cherchée  eft  toujours  une  feâion  conique  >  ayant  te  centre  de 
forces  à  un  ck  ies  foyers  :  fçavoir  une  eUipfe ,  lorâjiie  l'angJo 
CSR  étant  drort»  la  hauteur  d'où  le  corps  eût  du  tomber 
pour  acquérir  la  vîieffe  avec  laquelle  il  parc  en  &  ^  hawEeur^que 
nous  avons  exprimée  par  h^c9i  moindre  que  la  diAance  du 
point  de  départ  au  centre  4e  tendance  :  une  parabole  ^  lorfque 
cette  hauteur  eft  égale  à  cette  diibnce  :  une  hyperbole  enfin  , 
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lorfqu*ellc  la  fufpâfle ,  oa  que  rattràâion  Ce  change  en  répul- 

fion.  ^ 

L'anâlyfe  que  flous  venons  de  développer ,  eft  due  à  M.  Jean 

Btmoulli  {a)^  &  nous  Tavons  clraifie  parce  qu'elle  eft  plus  claire 
que  cielle  qu'on  trouve  dans  les  Principes.  Il  faut  néanmoins 
convenir  que  M*  Newton  en  avoit  fait  les  principaux  frais  en 
ëtabliflant  le  théorème  préliminaire  qui  lui  fert  de  bafe.  Il 
faut  encore  convenir  que  c'eft  une  forte  de  chidane  que  le  re- 
proche que  M.  Bemoulli  fait  à  Newwn  de  n'avoir  pas  aflcz 
Dien  démontré  que  la  trajeékpire,  dans  le  cas  d'une  force  crctif- 
fante  en  raifon  inverfe  du  qyarré  de  la  dîftacice  ^  eft  néceflaire- 
ment  une  feélion  conique,  m.  Newton  ayant  déjà  fait  voir  que, 
pour  décrire  une  fe^bion  conique  ^  il  faut  ute  force  qiii  fuive  le 
rapport  ci-deffiis  ^  il  pouvoit  le  difpenfer  d'entrer  dans  le  dé^ 
tail  de  la  preuve  direébe.  Quant  à  l'exeinple  que  M.  BemoutU 
emploie  pour  autorifer  fbn  reproche^  il  y  a  une  difparité.  Il 
eft  bien  vrai  que ,  de  ce  qu'on  a  démontré  qu'un  corps  décria- 
vant  une  fpirale  logarithmique  y  éprouve  l'aclion  d'une  force 
centrale  qui  eft  réciproquement  comme  le  cube  de  la  diftance, 
en  feroit  mal  fondé  à  en  conclure  que  dans  cette  hypothefè  ^ 
tout  corps  projette  y  même  obliquement ,  décrira  une  pareille 
courbe.  Cda  vient  de  ce  que  l'angle  de  là  tangente  avec  un 


centre  de  forces  fubfiftant , 

une  infinité  d'ellîpfes ,  de  paraboles  &  d'hyperboles  ,  peuvent 
avoir  au  point  de  départ  k  même  tangente.  Ainfi  ,  quelle  que 
foit  la  vîteffe  de  prôjedioû ,  il  y  aura  une  feâion  conique  à 
laquelle  elle  cotxviendra ,  ôc  qui  fera  la  cdUrbe  que  décrira  le 
corps.  D'^leurs ,  M.  Newtcn  ayant  donné  la  folution  du  pro 
blême  ^  où  Ton  demande  la  tra)eâoire  d'un  corps  projette 
avec  une  certaine  vSteflb  5  fie  dans  une  direélion  quelconque  ^ 
la  force  variant  dans  le  rapport  inverfe  dacid)e  de  la  diftance^ 
cela  montre  que  le  cas  de  la  force  fuiyant  le  rapport  inverfe 
du  quarré ,  ne  lui  auroit  guère  coûté* 


/ 


Hhh  ij 
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On  peut  parrenir  à  réquation  de  la  tra)eâ:oire  de  diverfts 
manières.  Outre  celle  qu'on  vient  de  voir ,  M.  BemouUi  en  a 
donné  une  autre.  Il  nou$  a  auiE  communiqué  celle  de  M.  Her- 
man  :  mais  celle-ci  mené  à  une  exprëflîdn  diffërentielle  y  ii 
compliquée  par  le  mélange  des  indéterminées ,  qu'à  moins 
d*être  prévenu  de  ce  qu'on  doit  trouver ,  il  feroit  peut-être  im- 
pçflîble  de  les  démêler.  M.  Farignon  a  tiré ,  avec  beaucoup 
d'adreflè ,  la  folution  du  même  problême ,  de  fes  nombreufes 
foronules  pour  les  forces  centrales  {a).  On  peut  enfin  confulter 
fur  ce  fujet  le  Commentaire  qui  doit  paroi tre  dans  peu  à  la 
fuite  de  la  tradudion  des  Principes^  par  Madame  la  Marquife 
iiu  ChâuUt. 

Il  faudroit  nous  plonger  dans  des  détails  trop  profonds  de 

Îure  analyfe,  pour  développer  les  cas  difi^rèns  de  ce  problême, 
.a  nature  de  notre  plan  nous  permet  de  nous  en  tenir  à  indi- 
3uer  les  réfultats.  Si  Ton  fuppofe  que  la  force  (bit  comme  la 
iftance ,  la  traje£boire  fe  trouve  une  ellipfe  ayant  le  centre 
des  forces ,  non  à  fon  foyer ,  mais  à  fon  centre.  Fait-on  varier 
la  force  en  raifon  inverfe  du  cube  de  la  diftance ,  &  partir  le 
corps  obliquement  à  la  direction  de  la  force  centrale ,  &  avec 
une  certaine  vitefle  déterminée  y  il  décrira  une  fpirale  loga* 
rithmique;  mais  s'il  partoit  dans  une  direâdon  perpendicu* 
laire  à  celle  de  la  force  centrale ,  la  trajectoire  feroit  une  /pi« 
raie  d'une  autre  efpece ,  dont  le  rapport  entre  les  rayons  &  les 
angles  de  révolutions  ^  dépendroit  de  la  mefure  d'un  feâreuc 
hyperbolique  ou  elliptique.  Il  eft  à  propos  de  remarquer  que 
dans  toutes  les  hypotheks  où  l'on  fait  varier  la  gravité  dans 
une  raifon  réciproque  du  cube ,  bu  d'une  puiflance  plus  élevée 
de  la  diftance  ^  fi  le  corps  a  une'  fois  commencé  à  s'approcher 
du  centre  de  forces,  il  ne  ceilèra  jamais  de  s'en  approcher 
de  plus  en  plus.  Dans  ce  cas ,  il  tombera  quelquefois  à  ce 
centre  y  quelquefois  il  s'en  approchera  feulement  jufqu'à 
une  certaine  diftance  qu'il  n'atteindra  jamais  :  c'eft  ce  qui  ar« 
rive  dans  l'hypothcfe  d'une  force  en  raifon  inverfe  de  la  cin- 
quième puiflance  de  la  diftance  ,  lorsqu'un  corps  eft  lancé 
dans  une  direâion  oblique  à  celle  de  la  force ,  &  avec  vme 

if>)  M«ni.  de  l'AaA,  1710. 
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certaine  vicefle  (a)  ;  au  contraire  dans  les  mêmes  hypothefes , 
un  corps  qui  a  commencé  à  s'éloigner  du  centre ,  continue 
toujours  à  le  faire  :  &  il  y  a  des  cas  où  il  ne  parviendra  jamais 
qu'à  une  diftance  finie  ;  d'autres ,  &  ce  font  les  plus  fréquens , 
où  il  s'éloignera  en  plus  ou  moins  de  révolutions  à  une  diftancp 
iniînie. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire ,  il  réfulte  encore  une  vérité 
curieufe,  &c  d'autant  plus  digne  d'être  remarquée ,  que  M.  New-^ 
./(7/z  en  a  fait  ufage  pour  expliquer  ôc  calculer  le  mouvement 
des  apiîdes  de  la  lune.  On  a  vu  qu'un  corps  follicité  vers  un 
centre  par  une  force  qui  eft  en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la 
diftance ,  s'approchera  Se  s'éloignera  alternativement  de  foà 
centre  de  tendance ,  après  une  demi-révolution ,  à  moins  qu'il 
ne  décrive  un  cercle.  Mais  fî  la  force  eft  réciproquement 
comme  le  cube  de  la  diftance,  le  corps  s'approcHera  ,  ou 
bien  s'éloignera  fans  cefTe  du  centre ,  c'eft-à-dire  ^  tendant  da 
fon  périhélie  à  fon  aphélie  ^  il  n'y  arrivera  jamais ,  ou  au  con- 
traire. Si  donc  nous  faifons  croître  ou  décroître  la  force  cen» 
traie  en  une  raifon  plus  grande  que  la  réciproque  des  quarrés 
des  diftances  y  &c  cependant  moindre  que  celle  des  cubes ,  le 
corps  commençant  à  s'éloigner  du  centre ,  Se  partant ,  par 
exemple  ^  de  fon  périgée ,  n'arrivera  à  fon  apogée  qu'après 
plus  d'une  demi-révolution  ,  &  ce  furplus  fera,  d'autant  plu| 
grand  que  la  loi  de  la  gravité  approchera  davantage  de  la  réci- 
proque des  cubes  des  diftances.  Dans  le  cas  particulier  cfù  la 
force  centrale  feroit  réciproquement  comme  la  puiftance  ^  de 
la  diftance ,  le  corps  partant  du  périgée ,  n'attendroit  fon  apo- 
gée qu'après  une  révolution  entière ,  Se  delà  reviendroit  dans 
une  révolution  complète  à  fon  périgée ,  de  fortq  que  fon  çr^ 
bite  auroit  la  forme  qu'on  voit  cusinslz  figure  1 1  (^«  Ce  feroit  le 
contraire  y  nous  voulons  dire  que  le  corps  partant  y  par  pxemple 
du  périgée  y  atteindroit  fon  apogée  avant  un'e  demi-révolution, 
£c  leroit  de  retour  à  fon  périgée  avant  une  révolution  com^ 
plete  ^  fi  la  force  centrale  fuivoit  ^n  rapport  moindre  que  le 
réciproque  du  quarré  de  la  diftance.  Toutes  les  fois  donc 
qu'avec  une  force  qui  eft  en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la 
diftance  y  fe  mêlera  quelque  autre  force  y  qui  augmentera  on 

ia)  Voy.  Traité  des  Fluxions  de  M.  Maclaurin ,  parag.  87  8  &  (tiiv.  Cet  ouvtage  om; 
cieat  des  cbofts  reau4^iiabl^  fiu  et  fiijet  »  9c  ibârice  totti*à-fait  d'être  cQafiilcé» 
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qui  diminuera  la  première^  de  tdlc  forte  que  le  total  ou  le  rcÇ 
tant  fuivra  une  loi  qui  s^écartera  du  quarré  ,  lie  corps  décrira 
une  orbite  ayant  ion  apogée  &  Ton  périgée ,  diftans  de  plus  ou 
de  moins  qu'une  demi-révolution,  ^i  Ton  defire  un  plus  grand 
détail  fur  toutes  ces  vérités ,  on  doit  confulter  rcxcellente  £:)f^ 
po/ition  des  découvertes  Fhilofophigues  de  Newton  ,  par  le  cé- 
leore  M.  Maclaurin. 

Il  y  auroit  dans  le  Livre  de  M,  Newton  de  auoi  nous  occu- 
per encore  long-temps ,  fi  nous  entreprenions  d'entrer  fur  tous 
les  points  dans  àts  détails  femblables  aux  précédens.  Maî& 
cela  nous  mencrbit  de  beaucoup  trop  loin ,  &  par  cette  raîfbn 
il  nous  fuffira  d'indiquer  quelques-unes  des  recherches  nom- 
breufes  de  Méchanique  ,  répandues  dans  cet  immortel  ou- 
vrage. Après  avoir  déterminé  les  orbites  que  décriroient  des 
corps  profettés  dans  les  différentes  hypotheies  de  la  force  cen- 
trale 5  M.  Newton  examine  comment  ces  différentes  hypothe- 
fcs  afftârerottt  le  mouvement  des  corps  qui  roulent  le  lone  des 
courbes,  II  fe  propofe  à  cette  occafion  de  déterminer  ceUe  le 
long  de  laquelle  un  corps  devroit  tomber ,  dans  le  cas  d'une 
force  croiffant  comme  la  diftance  an  centre ,  pour  que  fes  • 
chutes  quelconques  fuflent  d'égale  durée.  Le  réfultat  de  ià 
recherche  eft  très-digne  d'être  remarqué.  Il  trouve  que ,  dans 
ce  cas ,  la  courbe  eft  une  épicyclèide ,  comme  dans  celui  àcs 
direéliotts  parallèles  8c  de  la  pefanteur  uniforme  ^  c'étoît  une 
cycloïde.  DelA  M.  Newton  pane  à  examiner  quels  mouvemens 
prendront  des  corps  qui  s'attirent  mutuellement  :  ce  qu'il  dit 
dans  cet  endroit  en  d'un  grand  ufage  dans  le  fyflême  de  ÏVnh- 
vers ,  (fc  c'eft  le  fondement  de  fes  découvertes  for  les  moùvc- 
mens  &  les  irrégularités  de  ta  lune  ^  k  préceâion  des  équino- 
xes  )  Bec.  II  examine  enfuhe  Taftion  (]^u'un  corps  dont  toutes 
les  particules  atth'ént  fuîrznt  tme  certaine  loi  »  exerce  fur  nnà 
autre  placé  dans  fon  voifinage.  Il  termine  enfin  fbn  premier 
Livre ,  en  déterminant  f e  chemin  des  particules  de  lumière 
paflant  d^un  milieu  dans  un  autre  »  d'otf  il  déduit  la  fameufe 
loi  de  k  réfraâion  ^  &  TégaEté  fi  connue  des  angles;  d'inciden- 
ee  &  de  réflciSfcion. 

\}mi  grande  partie  du  fécond  Livre  de  M.  Newton  eft  em- 
ployé à  traiter  oe  la  réfiftance  des  fluides ,  ou  des  milieux  ^  au 
mouvement.  Ce  doit  être  l'objet  de  Farticle  feivant ,  ou  l'on 
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iêra  connoitre  les  principales  vérités  de  cette  théorie.  M.  New^ 
ton  traite  aufli  dans  ce  Livre  du  mouvement  des  fluides ,  8c 
examine  direrfes  queilions  qui  y  ont  rapport  ;  comme  les  vi^ 
|>rations  des  fluides  éiafliques  ^  le  mouvement  des  ondes  y  cho* 
ie^  fur  lefquelles  il  démontre  dea  vérités  également  curieufes 
ta  utiles  dans  la  Phyfique.  Nous  ne  dirons  rien  ici  du  troiiîe* 
me  Livre  :  il  appartient  tout  entier  à  T Aftronomie  ^  ou  au 
fyflrême  Phyfîque  de  TUnivers  ;  &  nous  en  ittorA  un  extraie 
allez  étendu  dims  un  des  Livres  fuivans. 

V£ 

Dans  tout  ce  qu'on  a  dit  laTqu'ici  »  du  mouvement  Se  des  DeUrififlm- 
phénomènes  qui  lui  vent  de  fa  compofltion  ,  on  n'a  &it  aucune  ^«**^^*»*- 
attention  à  la  réfiftance  dii  milieu  dans  lequel  il  k  fait.  Il  étoi( 
néceflaire  de  commencer  à  écarter  de  la  qoeftion,  cette  circonfr 
tance  qui  en  augniente  beaucoup  la  difficulté  »  fauf  à  y  révenir 
dans  la  fuite  après  avoir  connu  parfaitement  ce  qui  fé  pafie^ 
roit  il  elle  n'avoit  point  lieu.  Ceft  par  une  femblablè  grada- 
tîon  quel'efprit  humain  dcttt&  conduire  pour  s'élever  à  la  conr 
noiflSuice  des  phénomènes  de  la  nature.  Il  Ini  faut  en  qiiel«- 
que  forte  déçompofer  ion  objet ,  le  coniidércr  d'abord  fous 
l'afpeâb  le  plus  iimple  »  £t  £pimiuarHer^  pour  ainfl  dire^  avoc  les 
premières  difficultés ,  avant  que  d'cmreprendre  d'en  furmonter 
de  phis  srandes.  C'dibau  moyen  de  cetse  marche  fage  &  prudente 
que  les  Madiématîqiies ,  s'élevant  de  œcherches  en  recherches^ 
ont  atteint  ce  point  de  ibUknité  auquel  elles  font  aujourd'hui 
parvenues. 

Les  premiers  findaieurs  de  la  fdence  du  mouvement  ^  teb 
^ue  Galilée  ^  Tvmeellî ,  flrctit  toujours  abftraâion  de  la  téûù 
tance  des  nûlieus:.  Ce  n*eSt  pas  qu'ils  ne  préviilènc  bien  qu'elle 
devoir  apporter  quelque  changement  à  kurs  déterminadons  ; 
mais  il  nétûtt  pas  encore  temps  de  s'attacher  i  cette  wr 
cherche  difficile  ^  fiC  la  Méchaniquc  d'ayoit  pas  aciquis  deà 
forces  iuffi£uitcs  pour  s'en  dira:  9vec  fucGès.  Cefi:  |iourquoi 
GalèUe  appKquam  à  la  ptatimie  Sz  théorie  fiir  les  mànvemens 
des  pcofe^iles  ^  fnppoie  que  Jea  corps  projcttéd  ont  une  mafle 
conhdérable  ^  éc  une  denfîté  beaucoup  plus  grande  que  celle 
de  l'air. 
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Il  y  eut  cependant ,  peu  après  Galilée ,  quelques  MécKani^ 
ciens  François  qui  confidërercnc  ce  qui  arriveroit  à  un  corps 
tombant ,  non  dans  le  vuide  »  mais  à  travers  un  milieu  réfif* 
tant.  Nous  trouvons  fur  ce  fujet  dans  les  Lettres  de  Defcartes^ 
{a)  une  remarque  fine  &  propre  à  confirmer  ce  que  nous  avons 
dit  ailleurs  fur  les  découvertes  qu*il  eût  été  capaole  de  faire ,  fi 
moins  ambitieux  ,  il  fe  fût  contenté  d'approfondir  différentes 
|>arties  iiblées  de  la  Phyiiquc.  Un  des  Mécnaniciens  dont  nous 

})arlons ,  avoit  avancé  qu'un  corps  tombant  dans  un  milieu  ré- 
iflant ,  n'accéléreroit  Ion  mouvement  que  jufqu'à  un  certain 
point ,  après  quoi  il  tomberoit  avec  une  vîtefle  uniforme.  II  y 
a  dans  cette  propofition  du  vrai  &  du  faux^  &  Dejçanes  lé 
démêla  très-bien.  Il  montra  qu'il  y  avoit ,  à  la  vérité  ^  un  cer- 
tain degré  de  vîtefle  au-delà  duquel  le  mobile  ne  paflèroit  ja-^ 
mais ,  mais  qu'il  ref^eroit  un  temps  infini  à  Tacquérir.  Ainfi 
ce  corps  accélérera  toujours  fon  mouvement ,  quoique  par  de« 
grés  de  plus  en  plus  infenfibles.  Cette  doâ:rine  eit  conforme  à 
celle  des  Géomètres  qui  ont  depuis  traité  la  même  théorie. 

Ceft  à  Newton  &  WaUis  qu'on  doit  les  premières  recher- 
ches approfondies  fur  la  réfîftance  àoig  milieux  au  mouvement»^ 
Newton  publia  le  premier  {çs  recherches  fur  ce  fujet ,  dans  {^ 


ouvrage 

\on  excita  U^alUs,  qui  avoit  coniîdéré  de  (on  côté  le  même  fu-* 
|et ,  à  publier  fes  réflexions*  Il  les  communiqua  à  la  Société 
Royale  3  &  elles  furent  inférées  dans  les  TmnjaBions  de  1(^87. 
La  matière  n'efl:  pas  autant  approfondie  dans  cet.  écrit  que 
dans  les  Principes.  WaUis  h'embraflè  que  l'hypothefe  la  plus 
lîmple ,  fçavoir  celle  de  la  réfîfbince  en  raifon  des  vitedès.. 
Mais  ce  qu'il  dit  ne  laifle  pas  de  faire  beaucoup  d'honneur  à 
fa  faeacité.  Peu  après  que  le  Livre  de  M.  Newton  eut  paru , 
M.  Leibniz  y  fur  l'extrait  qu41  en  vit  dans  les  ABts  de  Leivjkk^ 
fe  rappelia,  dit-il^  d^anaeiines  idées  qu'il  avoit  eues  fur  ce 
fujet  9  fie  qu'il  avoit  déjà  expofées  douze  ans  auparavant  à 
FAcadémie  Royale  des  Sciences  de  Paris.  II  en  forma  un  écrie 
qu'il  inféra  dans  ces  AUcs.  M.  Huygkcns  enfin  expoÊt  aqffi  i 

(^}  Lett.  de  Pdçart.  T.  xix y Lctt.  zojt 

fa 
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fa  manière ,  c*cft-à-dire  avec  une  élégance  remarquable ,  quel- 
ques traits  de  cette  théorie  à  la  fin  de  fon  Traité  de  la  pefanteur^ 
qui  parut  en  i  ^90.  Tout  ce  que  ces  Auteurs  avoient  démon- 
tré ,  ou  avancé  fans  preuve,  a  enfuite  été  traité  à  laide  des 
calculs  modernes,  par  M.  Variorion,  dans  une  fuite  de  Mé- 
moires imprimés  parmi  ceux  de  rAcadémic  des  années  1707  , 
1708  ,  1709  &  17 10.  Ce  font  d'excellens  morceaux ,  auxquels 
on  pourroit  néanmoins  à  mon  gré  reprocher  une  prolixité  fa- 
tiguante,  &  tout-à-fait  fuperflue. 

On  doit  confîdérer  dans  les  fluides  deux  fortes  de  réfîftan- 
ccs ,  Tune  que  nous  nommerons  refpe£tive  avec  M,  Leibnitr  , 
Tautre  que  nous  appellerons  abfolue.  La  première ,  eft  Tefiet 
de  rinertie  des  parties  dont  le  fluide  eft  compofé.  Le  corps 
qui  le  traverfe  ne  peut  le  faire  fans  déplacer  celles  de  ces  par- 
ties qui  fe  trouvent  fur  fon  chemin,  &  fans  leur  communi- 
quer du  mouvement.  Il  faut  par  coniféquent  qu*à  chaque  inf- 
tant  il  perde  quelque  partie  du  fîen.  Cette  perte  fera  vifible- 
ment  d'autant  plus  grande ,  que  le  milieu  fera  plus  denfe.  Car 
tout  le  refte  étant  égal ,  il  y  aura  d'autant  plus  de  mafïè  à  dé- 
placer dans  le  même  temps.  Elle  croîtra  auflî  à  mefure  que  la 
vîteflè  fera  plus  grande.  La  chofe  eft  fi  évidente ,  qu'il  eft  inu- 
tile de  nous  mettre  en  frais  de  raifonnemens  pour  le  démon- 
trer. 

La  réfiftancc  abfolue  a  une  autre  origine.  Elle  vient  de  l'ad- 
hérence des  parties  du  fluide ,  adhérence  qui  ne  peut  être  fur- 
montée  que  par  une  certaine  force  déterminée.  Il  eft  vifible 
que  celle-ci  ne  dépend  point  de  la  vitefl[è.  Quelle  que  foit  la 
vîtefle ,  grande  ou  petite  ,  il  faut  la  même  force  pour  furmon- 
ter  ccme  difficulté ,  ou  pour  féparer  ces  parties  les  unes  des  au- 
tres. De  cette  efpece  eft  la  réuftancc  occafionnée  par  le  frot- 
tement ,  par  la  vifcofîté  des  fluides  :  on  peut  encore  regarder 
de  cette  manière  celle  que  la  pefanteur  apporte  à  l'afcenfion 
àcs  corps  jettes  perpendiculairement  en  haut ,  en  fuppofant 
qu'elle  agifl£  uniformément.  Nous  commencerons  par  exami- 
ner quelques-uns  des  phénomènes  de  la  réfiftaoce  refpedlive. 

Nous  venons  de  dire  que  la  réfîftance  refpe<Stjve  des  mi- 
lieux j  croît  ou  décroît  ,  en  même  temps  que  la  vîtefle  ^ 
mais  nous  n'avons  pas  voulu  dire  que  ce  fiit  toujours  dans  le 
même  rapport.  Cette  relatioa  entre  la  vîtefle  &  la  réfîftance  ^ 
Tome  IL  Iii         ^ 
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ne  pouvant  guère  être  connue  à  priori ,  à  câufe  de  plufîeurs 
circonftances  phyfiques  ,  les  Géomètres  ont  examiné  ce  qui 
arriveroit  dans  trois  hypothefes  différentes.  Suivant  la  pre- 
mière ,  la  réfîftance  eft  proportionnelle  à  la  vkeflè.  Un  corps 
mu  avec  une  vîtefle  double ,  triple ,  perdra  de  fon  mouvement 
ou  de  fa  vîtefTe  une  quantité  double ,  triple ,  &c.  Dans  la  fe« 
conde ,  cette  réfîftance  ou  la  perte  de  mouvement  qu'elle 
opère,  eft  proportionnelle  au  quarré  de  la  vîtefle.  Il  y  en  a 
enfin  une  troifieme ,  fuivant  laquelle  cette  réfîftance  eft  pro- 
portionnelle à  la  fomme  du  quarré  de  la  vîtefle ,  &  de  Ja  vî- 
tefle elle-même.  De  ces  hypothefes  la  plus  probable  &  la  plus 

hyfîque ,  eft  la  féconde.  Car  lorfqu*un  corps  fe  meut  dans  un 

uide ,  avec  une  vîtefle  triple ,  par  exemple ,  non  feulement  il 
choque  chacune  des  parties  de  ce  fluide  avec  une  vîtefle  tri- 

le  y  mais  il  en  choque  dans  le  même  temps  trois  fois  autant. 

.a  perte  de  mouvement  faite  dans  le  même  temps ,  qui ,  à  raî- 
fon  du  premier  chef ,  eût  été  trois  fois  auffî  grande  y  le  fera 
donc  neuf  fois ,  en  y  faifant  entrer  le  fécond.  Ainfî  cette  hy- 
pothefe  paroît  la  plus  conforme  aux  loix  de  l'hydraulique.  Il 
n'eft  cependant  pas  inutile  de  confîdérer  les  autres ,  n'y  eût-il 
oue  le  plaifîr  que  goûte  l'efprit  géométrique  dans  la  découverte 
d'une  vérité  purement  hypothétique. 

Il  y  a  dans  le  mouvement  d'un  corps  qui  traverfe  un  Buidcy 
trois  cas  à  examiner.  Il  peut  fc  mouvoir ,  ou  en  vertu  d'une 
impulfîon  une  fois  imprimée ,  dans  lequel  cas  fa  vîtefTe  eût  été 
uniforme ,  ou  en  vertu  d'une  fuite  d'impulfions  qui  auroient 
fait  varier  fon  mouvement  fuivant  une  certaine  loi.  Tel  eft  le 
iiiouvement  des  corps  graves,  qui  tombant  dans  le  vuide ,  s'ac- 
céléreroit  uniformément.  Ce  mobile  enfin  peut  être  piDJetté 
obliquement  à  l'horizon  ;  alors  fon  mouvement  tiendra  des 
deux  précédens.  Il  auroit  été  uniforme  dans  le  fen's  de  la 
diredlion  primitive ,  &  accéléré  dans  le  fens  vertical ,  fuivant 
une  certanie  loi  ;  mais  la  réfiflance  change  l'un  &  l'autre  de 
ces  rapports  ,  &  la  courbe  eft  d'une  autre  nature  que  dans 
Thypothefe  du  vuide. 

Faifons  d'abor^  mouvoir  le  mobile  d*un  mouvement  primi- 
tivement uniforme ,  8c  fuppofons  que  le  milieu  réfifte  en  rai- 
fon  des  vîteffes  :  nous  allons  voir  décroître  celles-ci  géomé- 
triquement en^emps  égaux.  Pour  le  rendre  fenfîblc ,  imagi- 
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nons  que  la  réfiftancc  du  milieu  cft  telle  qu*à  chaque  inftant 
égal ,  elle  ^c  un  dixième  de  la  vîtefle  du  mobile.  Cette  vîteflc 
étant  donc  exprimée  par  i  ,  après  le  premier  inftant  elle  fera 
réduite  à  ^ ,  &  après  le  fécond,  aux  -^  de  celle-ci ,  c*eft-à-dire, 
aux  —^  ;  à  la  fin  du  troifieme  ^  elle  ne  fera  plus  que  les  ^~~  de 
la  vîteSfle  primitive ,  &  ainfi  confécutivement.  Or  ces  gran- 
deurs font  vifiblement ,  &  par  la  nature  de  Topération  ^  ea 
progreflîon  géométrique  décroiflànte. 

Cette  première  venté  nous  met  déjà  en  pofleflîon  de  quel- 
ques conféquences  remarquables.  Il  eft  vifible  que  le  corps 
perdant  à  chaque  inftant  des  degrés  de  vîteffe  en  progreiUîon 
géométrique  décroiftante ,  il  faudra  un  nombre  infini  d'inf* 
tans ,  ou  un  temps  infini  pour  réduire  le  corps  au  repos.  Mais 
il  ne  faut  pas  en  conclure  que  Tefcace  parcouru  foit  infini.  En 
fuppofant  les  inftans  égaux  y  les  elpaces  parcourus  dans  chacun 
d'eux ,  font  comme  les  vîtefles.  Or  celles-ci  décroiflant  géo* 
métriquement ,  leur  fomme ,  de  par  conféquent  celle  des  efpa- 
ces ,  ne  fera  que  finie.  Dans  le  cas  préfent ,  Tefpace  parcouru 
avec  la  vîteflc  primitive,  durant  Tun  des  inftans  égaux  dans  lef- 

3uels  nous  avons  divifé  le  temps  ,  étant  i ,  Tefpace  parcouru 
urant  ce  temps  infini  que  durera  le  mouvement  »  fèroit  la 
fomme  de  i ,  t-  ,  r^  *  &c.  ou  10. 

Si ,  félon  ^^  coutume  des  Géomètres,  nous  repréfentons  les  vî- 
tefles par  des  lignes  A  B ,  C  D,  ordonnées  fur  un  axe,  tandis  que 
leurs  intervalles  repréfenteront  les  inftans,  la  courbe  paflant  par 
le  fommet  de  ces  ordonnées ,  fera  la  logarithmique  :  car  la  pro^  Fig.  i  u. 
priété  de  cette  courbe  eft ,  comme  Ton  fçait ,  d'avoir  fes  or- 
données équidiftantes,  auffi-bien  que  leurs  diflFérences,  en  pro- 
greOlon  géométrique  ;  de  forte  que  les  abfcifTes  prifcs  d'un  ter- 
me fixe ,  font  en  progreflîon  arithmétiijue.  Ainfi  le  temps  croît 
<:omme  les  abfcîffes ,  qui  font  les  logarithmes  des  ordonnées  , 
&  par  conféquent  le  logarithme  de  la  vîteffe  initiale  étant 
zéro ,  les  temps  qui  répondront  aux  autres  vîteffcs ,  feront 
comme  leurs  logarithmes  ;  d'où  il  fuit  encore  que  la  vîtefle  ne 
fera  entièrement  anéantie  qu'après  un  temps  infini  ;  car  le  lo^ 
^arithme  de  zéro  eft  infiniment  grand.  Quant  à  l'efpace ,  il 
era  rcpréfcnté  par  l'aire  de  la  courbe  prolongée  à  l'infini.  Or 
cette  aire  cft  finie  j  nouvelle  preuve  que  l'efpace  parcouru  par  le 
corps,  durant  le  temp  infini  qu'il  faut  pour  anéantir  fa  vîtefle  ^ 
n'eft  que  fini.  lii  ij 
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Qu'on  fuppofc  prcfentement  un  corps  dont  la  vîteflc  eût 
été  uniformément  accélérée;  &  retenant  la  même  hypothefe, 
examinons  quel  fera  fon  mouvement.  Nous  pouvons  nous 
aider  ici  d*un  raifonnement  &  d'un  exemple  femblables  aux 
précédcns.  Que  la  vîtefle  qu'imprimcroit  la  pefanteur  au  mo- 
bile dans  un  inftant  détermmé ,  foit  repréfentée  par  l'unité ,  & 
que  la  réfiftance  dans  le  même  temps  foit  capable  de  détruire 
un  dixième  de  la  vîteflc  du  corps.  Cette  vîteflc  à  la  fin  du  pre- 
mier inftant ,  feroit  donc  réduite  k  ^.  Mais  durant  le  fécond 
inftant ,  la  pefanteur  eut  donné  au  mobile  un  nouveau  degré 
de  vîteflc ,  qui  avec  celle  qu'il  avoir  au  commencement ,  eut 
fait  I  +-^  fans  la  réfiftance.   Donc  la  réfiftance  réduifant 

I  o  

toute  cette  vîteflic  aux  ^ ,  celle  qu'aura  le  corps  à  la  fin  du  fé- 
cond inftant,  fera  jz^^rh^  ^^  même  raifonnement  montre 
qu'à  la  fin  du  troifieme  inftant,  elle  fera  ^  -f-  r^^—zj  &  ^î^û 
continuellement  ;  il  fuffit  de  jetter  les  yeux  fur  cette  fuite  pour 
voir  qu'elle  eft  une  progreflîon  géométrique  décroiflTante. 

Cette  analyfe  nous  met  en  état  de  voir  que,  dans  un  temps 
infini ,  un  corps  tombant  par  l'efiTet  d'une  accélération  unifor- 
me dans  un  milieu  réfîftant  en  raifon  des  vîtefl^s ,  n'auroit  ac- 
3uis  qu'une  vîtefle  finie.   Car  en  fuppofant  un  nombre  infini 
'inftans  écoulés ,  la  vîtefl!e  acquife  ne  fera  que  la  fomme  des 
termes  d'une  progreflîon  géométrique.  Ainfi  la  vîtefle  du  mo- 
bile s'accélère  toujours  ;  mais  comme  l'accroiflîement  qu'elle 
reçoit  en  temps  égaux ,  décroît  en  progreflîon  géométrique , 
elle  approche  toujours  d'un  certain  terme  fans  jamais  l'attein- 
dre ,  comme  Dejcartes  le  remarquoit  déjà  de  fon  temps.  C'eft 
ce  que  M.  Huyghens  ,  Se  quelques  autres  ont  appelle  t^â^  ter-^ 
minale.  On  trouve  encore  ici ,  que  c'eft  une  logarithmique  qui 
fert  à  repréfenter  les  vîtefles  &  les  autres  circonftances  du 
mouvement  de  ce  corps.  Mais  au  lieu  que  dans  les  cas  précé- 
/%r.  ,17.  dens ,  c'étoient  les  ordonnées  A  B ,  C  D ,  E  F ,  &c.  entre  la 
courbe  &  fon  afymptote^  qui  repréfentoient  les  vîtefles,  ce 
feront  ici  leurs  reftes  cD,eF,  p'H,  &c.  interceptés  entre  la 
courbe  &  la  parallèle  BL,  menée  par  le  point  B,  où  l'ordon* 
née  A  B  eft  égale  à  la  vîtefle  terminale.   Les  efpaces  enfin 

Î parcourus  durant  les  temps  Bc,  Be,  &c.  feront  comme  les 
ègmens  BDc,  BFc,  &c.  de  forte  que  refpace  parcouru  fera 
infini  durant  un  temps  infini  ;  ce  qui  eft  d'ailleurs  évident  ^ 
puifque  la  vSteflè  va  toujours  en  croifllant.. 
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L*analogie  de  Thyperbole  avec  la  logarithmique  fournit  un 
autre  moyen  de  repréfentcr  les  rapports  prëcédens.  Ccft  celui 
qu*a  employé  M.  Newton  dans  fes  Principes.  Il  y  montre  que  le 
temps  croillànt  comme  des  aires  hyperboliques  entre  les  alymp- 
totes ,  les  vîteflès  à  la  fin  de  ces  temps  font  comme  les  ôrdon* 
nées  qui  terminent  ces  aires.  Ceux  à  qui  les  propriétés  de  Thy- 
perbole  font  familières ,  n'auront  aucune  peine  à  voir  les  liai* 
Ions  de  ceci  avec  ce  qu'on  a  fait  voir  ci-defliis. 

Le  problême  de  déterminer  la  courbe  décrite  par  un  corps 

ÏTojetté  dans  un  milieu  réfiftant  fuivant  la  loi  que  nous  avons 
uppofée  jufqu'ici ,  tient  aux  confidérations  préjcédentes.  Il  en 
e(t  ici ,  à  quelques  égards  j  tout  comme  fî  le  mouvement  fe  paP 
foit  dans  le  vuide.  On  peut  divifer  le  mouvement  du  corps  en 
deux  autres ,  l'un  dans  la  direâion  de  la  force  imprimée ,  Se 
qui  eût  été  uniforme  fans  la  réfîftance  du  milieu  ;  l'autre  dans 
le  fens  vertical ,  qui  eût  été  uniformément  accéléré  s'il  fe  fût 
fait  librement.  Or  la  vîteflè  dans  la  diredion  de  la  force  ini- 
tiale étant  donnée  y  avec  l'intenfité  de  la  réfiftançe  y  on  trou- 
vera pour  chaque  inftant ,  la  grandeur  AC  du  chemin  qu'eût  ^tg.  jn$, 
fait  le  corps  s'il  n'avoit  eu  que  ce  mouvement.  On  trouvera 
auffi  de  combien  le  mobile  fût  tombé  perpendiculairement 
dans  ce  milieu ,  après  le  même  intervalle  de  tenips  écoulé. 
Que  ce  foit  A  M ,  par  exemple  :  ces  deux  lignes  A  C ,  A  M  ou 
C  F ,  feront  les  co-ordonnées  de  la  courbe  cherchée ,  &  don- 
neront le  point  F  ,  où  fe  trouvera  le  corps  par  l'effet  des  deux 
mouvemens  combinés.  C'eil-là  le  principe  des  folutions  qu'ont 
donné  de  ce  problême ,  MM.  Newton ,  Huyghens ,  &c. 

La  courbe  de  projeâ:ion  avec  telle  vîtcfle  qu'on  voudra ,  fe- 
roit  dans  le  vuide  d'une  étendue  infinie  :  car  une  parabole 
s'écarte  à  l'infini  de  fon  axe ,  quelque  petit  que  foit  fon  para- 
mètre. Mais  il  n'en  eft  pas  àinn  dans  l'hypotnefe  préfente  :  un 
corps  lancé  avec  une  vîtefle  finie  ^  quelque  grande  qu'elle  fût, 
n'auroit  qu'une  amplitude  finie.  Cela  luit  de  ce  qu'on  a  re- 
marqué plus  haut  y  qu'un  corps  auquel  on  imprimeroit  i)ne  vî- 
teflfe  quelconque  3  ne  parcourroit  dans  un  temps  infini  qu'un 
efpace  limité.  Ainfi  en  fuppofant  que  AD  ,  ou  hd  dans  la 
direction  imprimée  au  corps  ,  repréfente  cet  efpace ,  fi  l'on 
meneila  verticale  DO,  ou^O,  la  courbe  s'en  approchera 
fans  cefle ,  fans  jamais  l'atteindre.  M*  Newton  remarque  dans 
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la  féconde  édition  de  Tes  principes^  une  manière  fort  (impie 
de  la  conftruire.  La  lienc  AD  étant  déterminée  ,  comme 
on  vient  de  le  dire ,  il  rait  tirer  une  ligne  A  B ,  de  telle  forte 
que  C  D  foie  à  D  B  ^  comme  la  vîtefTe  verticale  du  corps ,  à  la 
vîtcflcterminale  ;  après  quoi  les  lignes  B G ,  Bg-,  étant  enpro- 
greffion  géométrique  ^  les  ordonnées  correfpondantes  o  R  , 
gr^  font  en  progreuion  arithmétique^ou  leurs  logarithmes^  celui 
de  B  A  étant  égal  à  zéro.  £nforte  qu'on  peut  conftruire  avec  ùr 
cilité  cette  courbe  par  le  moyen  d'une  loearithmique.  Cette 
conftruâion  revient ,  à  peu  de  chofe  près ,  à  celle  que  M.  Bcr^ 
noulli  a  déduite  de  fa  folution  générale  du  problème  des  tra- 
|eâoires  dans  un  milieu  réfiftant  en  raifon  quelconque  (a)« 

Il  eft  important  de  remarquer  que  Tanalyfe  que  nous  avons 
donnée  de  ce  problême ,  ne  peut  être  d'ufaee  que  dans  l'hyp.  de 
la  réfiftance  en  raifon  des  vîtefles,  C'eft  la  leule  qui  permette  de 
décompofer  ainfi  le  mouvement  d'un  corps  en  deux  autres 
de  direâions  connues,  pour  en  conclure,  fans  erreur^  le  point 
cil  le  corps  doit  fe  trouver.  £n  voici  la  raifon  :  lorfqu'un  corps 
éprouve  une  réfiftance  ,  &  décrit  un  efpace  moindre  qu'il 
n'auroit  fait  fans  cela  ,  afin  d'employer  furement  la  décompo- 
sition du  mouvement ,  il  faut  qu'en  diminuant  chaque  côté  du 
parallélogramme  dans  le  même  rapport ,  la  diagonale  du  nou- 
veau parallélogramme  ,  foit  &:  dans  la  même  direction  que 
celle  du  premier ,  &  diminuée  dans  le  même  rapport.  Or  cela 
ne  peut  arriver  ainfi  que  dans  l'hypothefe  de  la  réfiftance 
<n  raifon  des  vîteiïès ,  parce  qu'alors  chaque  coté  du  parallé- 
logramme qui  exprime  les  vîteflès ,  eft  diminué  dans  le  rap- 
port (impie  de  fa  grandeur.  Dans  toute  autre  hypothefe  ^  au* 
tant  de  décompontions  qu'on  feroit  du  mouvement  fimple  ^ 
autant  de  diagonales  dans  des  direâions  ic  de  grandeurs  dif- 
férentes )  de  lorte  que  la  nature  tomberoit  en  apparence  dans 
une  perpétuelle  contradiâbion  avec  elle-même.  Clette  inadver- 
tance a  été  une  fource  d'erreurs  pour  plus  d'un  Géomètre. 
Le  P.  PurdUs ,  M.  le  Chevalier  Kenau  ,  &  divers  autres  ,  y 
Ibnt  tombés ,  &  c'eft  furtout  par4à  que  pèche  la  théorie  de 
la  manœuvre  donnée  par  ce  dernier ,  comme  on  le  verra  lorf 
que  nous  en  rendrons  compte. 

(4)  A^,  Erui.  X7î>.  Bem.  Op. T.  zi, p.  400. 
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Il  nous  reftc  à  dire  quelque  chofc  des  autres  hypothefes  de 
réfiftance ,  &  particulièrement  de  celle  où  on  la  fuppofe  en 
raifon  doublée  de  la  vîtefle  y  qui  eft  la  plus  conforme  aux  loix 
de  l'hydraulique.  Voici  quelques-unes  des  conféquences  les 
plus  importantes  de  cette  dernière  hypothefe* 

Lorsqu'un  corps  poufle  avec  une  vitcflè  une  fois  imprimée^ 
pénètre  un  milieu  qui  réfîfte  fuivant  la  loi  que  nous  venons 
de  dire ,  fa  vîtefle  diminue ,  à  la  vérité ,  mais  moins  rapide-^ 
ment  que  dans  Thypothefe  précédente ,  &  Tefpace  qu'il  décrit 
durant  le  temps  infini  qu'il  faut  pour  le  réduire  au  repos ,  n'eft 
plus  limité ,  mais  infini.  Lorfqué  le  milieu  réfiftoit  en  raifon 
fimple  des  vîtefïcs ,  les  temps  écoulés  étant  repréfentés  par  les 
abfcifles  d'une  logarithmique ,  les  vîtcflès  qui  leur  répondoient 
Tétoientpar  les  ordonnées  continuellement  décroiliantes,  & 
l'efpace  parcouru  9  par  Taire  comprife  entre  la  première  &  la 
dernière  ordonnée  ;  mais  dans  l'hypothcfe  préfente ,  c'eft  une 
hyperbole  rapportée  à  fon  afymptote,  qui  fert  à  repréfenter  les 
temps  9  les  vîteiles ,  &  les  efpaces.  Les  temps  font  comme  les 
abfcifles  prifes  à  commencer  de  quelque  diflance  du  centre  ; 
les  vîtefïcs  fuivent  le  rapport  des  ordonnées ,  &  les  efpaces  ce  • 
lui  des  aires  correfpondantes.  Delà  fuit  que  l'efpace  parcouru 
dans  cette  hypothefe  durant  un  temps  infini  y  quoiqu'avec 
une  vîte£[è  continuellement  décroiflànte  ^  efl  infini.  Car  dans 
l'hyperbole ,  l'efpace  renfermé  entre  la  courbe  &  l'afymptotc 
prolongée  infiniment ,  efl  infini  ;  au  lieu  que  dans  la  loga- 
rithmique ,  il  efl:  limité.  On  pourroit  examiner  de  même  ce 
qui  arriverait  dan^  d'autres  hypothefes  quelconques.  M.  Fari^ 
ffion  l'a  fait  avec  beaucoup  d'étendue  »  &  même  une  prolixité 
luperfiue  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  l'année  1707. 
Comme  la  chofe  efl  facile  lorfqu'on  eft  en  poflefiion  du  prin- 
cipe ,  nous  nous  en  tiendrons  ici  à  l'indiquer  au  leâeur  (a}« 

(^)  Voici  la  manière  d'appliquer  Fana-  quoi  la  réfiftance  étant  oniferme  dans  oa 

lyCe  Se   le  calcul  à  la  théorie   préfente,  infiant  infiniment  petit ,  fi  on  la  nomme 

La  réfiftance  n*eft  autre  chofè  qu'une  force  R  $  le  temps  e ,  la  vitefle  u^  8c  Ùl  dimina- 

qui  s'oppofe  au  mouvement  du  corps  «  &  tibn  inftantanée— </tf  ,  on  aura  d*abor<I 

dontreitet  eft  la  diminution  de  la  vîtefle  '"-^du^rzKdt,  Si  Ton  nomme  enfiiite  J 

de  ce  corps.  Mais  on  doit  fe  rappeller  que  Tefpace  parcouru,  on  aura  is^sizudt  ^ 

l'augmentation  ou  la  diminution  de  vîtefie  par  les  raîfbos  données  dans  la  note  de  ta 

produite  par  une  force  qui  agit  uniforme-  page  410.  Ainfi  d  t  r=:^j  :  s.  Ce  (ont  les 

ment ,  eu  en  raiCbn  compoiee  du  temps ,  deux  équations  fondamentales  d'od  Toa 

&  de  rintenfité  de  cette  force.  Ceft  pour-  peut  dériver  tout  ce  qu'on  a  dit  ci-deflùs. 


440 


HISTOIRE 


Un  problême  qui  fe  préfente  encore  dans  cette  hypothefc 
de  réfiftance ,  c'eft  celui  de  déterminer  les  diverfes  circonftan- 
ces  du  mouvement  d*un  corps  projette  perpendiculairement , 
ou  qui  tombe  verticalement  par  i'aâion  d'une  pefanteur  uni- 
forme. M.  Newton  ne  manque  pas  de  Texaminer  :  il  trouve 
que  dans  le  premier  cas ,  les  viteflcs  de  projeâ:ion  perpendicu- 
laire ,  étant  comme  les  tangentes  d'un  cercle  de  rayon  déter- 
miné y  les  arcs  ou  les  feâeurs  répondant  à  ces  tangentes ,  font 
comme  les  temps  pendant  lefquels  ces  vîtefles  feront  détrui- 
tes. Il  en  eft  à  peu  près  de  même  dans  le  cas  des  chutes  verti- 
cales. Ce  font  des  feâeurs  hyperboliques ,  qui  défignent  \c% 
temps  écoulés  depuis  le  commencement  de  la  chute ,  pendant 
que  les  vîtefles  acquifes  font  repréfentées  par  les  portions  de 
la  tangente  au  fommet,  qu'ils  interceptent.  Il  y  a  donc  dans  le 
cas  d'une  chute  accélérée  à  travers  un  milieu  qui  réfifte  com- 
me nous  le  fuppofons  ici ,  une  vîtefle  terminale ,  à  laquelle  le 
mobile  n'atteint  jamais,  quoiqu'il  en  approche  de  plus  en  plus  : 
car  à  un  feâieur  hyperbolique  infini ,  ne  répond  qu'une  tangen-» 
te  finie ,  puifqu'elle  eft  toute  comprife  dans  l'angle  afympto- 
tique.  Au  contraire ,  un  corps  projette  perpendiculairement 
avec  une  vîtefle  quelconque ,  même  infinie  ,  la  perdra  dans 
un  temps  fini.  £n  efifèt ,  a  un  feâeur  circulaire  fini ,  peut  ré- 
pondre une  tangçqte  infinie ,  commç  lorfque  ce  fe^eur  efî 
utt  quart  de  cercle.  Ce  font  là  des  vérités  {a)  qui  fe  préfentent 


'  En  eflfec ,  qu'on  faflè  la  réfifence  pro- 
portionnelle au  quarré  de  la  vîtefle,  on 
aura  R  =3^  u.  ^infi  la  première  équation 
deviendra  dtzrr,  —  duiuwy  &  en  in- 


tégrant / 


u 


i  »  en  fuppofànt  que  i 


fcit  la  viteflè  initiale.  (  Car  t^  étant  alors 
égal  à  zéro ,  il  faut  que  la  vîtefle  devienne 
égale  à  I .)  Or  l'on  voit  que  t  exprime  alors 
rabfciflè  d'une  hyperbole  entre  les  ai/mp- 
tp^s  y  priiê  à  une  diftance  du  centre  r=  i  ; 
^  que  la  vîteflfe  u  eft  l'ordonnée»  Mainte- 
nant à  la  place  é^  dt^  mettons  Csl  valeur 
ds:  Uy  dans  la  première  équation  :  nous 
allons  avoir  ds:=i'-^du  :  u^  c'eft-à-dire, 
s  y  comme  le  logarithme  de  if ,  ou  Taire 
^)rperboIique  interceptée  entre  la  première 
ordonnée  |  ou  la  vîtefle  initiale  i  ,  fie  celle 
qui  exprime  la  vîtefle  «.  Ce  qui  démontre 
ce  que  nous  venons  de  dirç  f^r  les  propri^r 


tés  du  mouvement  retardé  en  rai(bn  des 
quarrés  des  vîtefles.  * 

(a)  Ces  vérités  fe  démontrent  facilement 
à  l'aide  du  calcul  fntégral ,  &  des  formules 
de  la  note  de  la  page  410.  Il  faut  feule- 
ment ùàre  attention  que  quand  un  mobile 
tombe  à  travers  un  milieu  réflftant,  la 
force  accélératrice  eft  la  différence  de  la 
gravité  Se  de  la  réflftance ,  &  que  la  force 
retardatrice ,  quand  il  eft  projette  en  haut, 
eft  la  (bmme  des  mêmes  forces.  Cela 
n'a  befein  d'aucune  preuve*  Cela  étant,  que 
I  repréfente  la  gravité  ,  &  </  «  la  réfiftan- 
ce ,  on  aiura  (  i  —  uu)  dt z=z du  y  ou  dt 
=  </tf:(i— »tf).Or  l'intégrale  du  der- 
nier membre  de  cette  équation  eft  un  fec- 
teur  h/perbolique,  dont  la  tangente  eft  u  , 
le  demi-diametre  tran&erfe  étant  i  ,  ?ç 
l'autre  étant  déterminé  par  Tintenfiçé  dç 
la  réfiftance.  Âin£  Iç  temps  écoulé  dçpuis 

fous 
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Ibus  Talr  de  paradoxes ,  mais  qui  n'en  font  pas  moins  des  vé- 
rités ,  Se  qu'il  ne  nous  feroic  pas  difficile  de  dépouiller  de  cet: 
extérieur  »  à  l'aide  de  certains  développemens  ,  G  nous  en 
avions  le  loifir. 

Il  nous  faudroit  maintenant  parler  de  la  courbe  de  projec- 
tion dans  un  milieu  qui  réfifte  en  raifon  des  quarrés  des  vî- 
cefTes.  Mais  cette  queltion ,  qui  n'eft  que  médiocrement  diffi- 
cile dans  Thypothefe  précédente ,  l'eft  bien  davantage  dans 
celle-ci ,  &  dans  toutes  les  autres.  Il  fuffiroit,  pour  le  prouver  » 
de  remarquer  qu'elle  échappa  à  M.  Newton.  Au  lieu  de  la  réfou- 
tire  dans  la  féconde  feâdon  du  fécond  Livre  de  fes  Principes  y 
où  l'on  s'attend  à  la  trouver ,  il  examine  quelle  loi  de  denfité 
variable ,  permettroit  à  un  corps  projette  avec  une  certaine 
force ,  de  décrire  une  courbe  déterminée ,  &  il  tente  par-là  de 
déduire  indirectement  la  folution  approchantc-du  problême* 
Dans  une  autre  féélion  ^  il  examine  quelle  force  centrale  com- 
binée avec  une  denfité  variable ,  feroit  décrire  à  un  corps  des 
(pirales  d'un  certain  genre  autour  du  centre  de  forces.  Tous 
ces  endroits  ,  nous  le  remarquerons  en  paflant  y  font  d'une 
profondeur  digne  du  génie  de  Newton ,  malgré  quelques  fautes 
d'inadvertence  qu'apperçut  M;  Bemoulli  {a)  ,  &  qui  furent 
corrigées  dans  l'édition  des  Principes ,  faite  en  17 14.  Mais 
dans  cette  édition  même ,  ce  grand  homme  ne  donna  point 
la  folution  du  problême  dont  nous  parlons.  Il  a  cependant 
été  réfolu  dans  la  fuite.  Il  nous  fuffira  de  dire  ici ,  qu'ayant  été 
propofé  en  1 7 1 8 ,  par  Keil  à  M.  Bernoiilli^  dans  le  cours  de  leurs 
querelles^  celui-ci  le  réfolut  pour  la  première  fois  dans  toute  ùl 
généralité  ;  nous  voulons  dire,  dans  quelque  hypothefe  de  réfif- 
tance  que  ce  foit.  M*  Nicolas  Bemoulli  en  vint  auflî  à  bout  ;  l'An- 

fleterre  enfin  en  fournit  une  folution  qui  fut  donnée  par  M. 
Mlor.  Comme  ce  problême  mérite  une  attention  particu* 
liere  ^  àcaufe  de  fon  ufaee  dans  la  baliftique ,  nous  nçus  réfer* 
vons  d'en  traiter  plus  au  long  dans  la  fuite. 
>  • 

le  commencement  de  la  chute ,  étan;  re-  changemens  de  fiene  près  y  cbahgemens 

pr<f(ènté  par  un  (èéleur  hyperbolique ,  la  qui  défîgnenc  des  ledeurs  circulaires ,  a« 

vf deflèle  fera  par  la  tangente  correi^ndan-  ueu  des  feâeurs  hyperboliques  qu*oit  vienc 

te.  il  eft  aile  d*appliquer  cette  analyiè  de  trouver. 

au  cas  de  la   projedion  perpendiculaire  (a)  A&.Entd.  171  )•  ^^m.  Op.  T*i>|»« 

d'un  corps  à  travers  le  même  nfiilieu  :  on  j  14. 

aura  les  mêmes  fiormides  »  à  quelques 

Tome  IL  Kkk 
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Il  y  a,  comme  nous  Pavons  dît ,  fur  la  réfiftancc  des  milieux^ 
une  troiiîeme  hypotbefe  qui  la  fait  propori ionnelle  à  la  Ibm- 
me  du  quarré  de  la  vîtelTc ,  &  de  la  vîtcffe  même.  M.  Ntwton 
l'examina  auiE  ;  mais  nous  n'entreprendrons  pas  de  le  fuivre  , 
vu  les  longueurs  où  cela  nous  entrameroit»  \j^  leâeurs  verfés 
dans  le  calcul  intégral ,  &  qui  auront  faifi  les  principes  expo^ 
fés  dans  ta  note  de  la  page  439  >  y  fupplëront  facilement.  lU 
pourront  auf&  prendre  poui  guide  M.  Farignah  ,  qui  a  traité 
an  long  de  cette  hypothefè  dans  fes  divers  Mémoâres  far  la  ré- 
iHlance  des  milieux ,  que  nous  avons  indiquas. 

Tout  ce  qu'on  a  dit  jufqu'icî  fur  la  réfiflance  it%  milieux  ^ 
doit  s'entendre  de  celle  que  nous  avons  nommée  refpe^vc ,  & 
qui  fe  règle  uniquement  fur  la  vkefle*  Mais  la  réuftance  ab-- 
joint  fuit  d'autres  loix  ;  car  fuivant  la  notion  que  nous  en 
avons  donnée  ,  c*eft  une  force  conftamment  la  mèmt  qm 
yoppofe  au  mouvement  du  corps.Ce  font  comme  autant  de  filets 
doués  chacun  d^une  force  déterminée ,  au  travers  desquels  le 
corps  a  à  fe  ^re  jour.  Il  doit  par  conféquent  perdre  à  chaque 
fois  la  xtéxoft  quantité  de  force  quelle  que  foit  fa  vîtefle ,  d'ok 
il  fuit  néceâàirement  que  cette  forte  de  réfiflance  le  rédi^& 
toujours  au  repos  dans  un  temps  déterminé.  Les  principes  que 
nous  avons  donnés  pour  le  calcul  général  des  réfiftances  rdtpec^ 
tives  dans  toutes  lesbypothefes  imaginables , peuvent  £:rvir  ici. 
Il  nY  a  qu'à  prend:re  pour  Texpreflion  de  la  réfiltance  une  quanti- 
ré  confiante;  on  trouvera  que  la  courbe  donc  les  ordonnées  ex- 
priment les  vîtef!ès  décroiflantes  »  fera  un  triangle ,  dont  lesfeg- 
tticxss  de  Taire  repréfcnteront  les  efpaces  parcourus.  Ainfî  il  en 
fera  précifén>ent  ici  de  même  que  dans  le  cas  du  mouvement 
uniformément  retardé  ;  \ts  pertes  de  vîtcfïè  feront  comme  les 
temps  écoulés,  &  dans  le  même  temns  que  le  corps  par  fon  mou^ 
vement  retardé  auroit  perdu  toute  fa  vitefle^  il  aùroit  parcouru 
tm  efpact  double  de  celui  qu'il  parcourt  étant  empêché  par  k  ré- 
fiflance* Auâî  la  pefânteur  n'eft-elle  qu^une  réfiflance  de  ia 
nature  de  celle  que  nous  examinons.  Il  efl  à  propos  de  remar- 
quer que  M  Lcihnit:^^  dans  fbn  écrit  fur  la  réfiftance  des  mi- 
heux ,  après  avoir  donné  la  même  notion  que  nous  de  la  réfif- 
tance  aofolue  ,  trouve  néanniidns  un  réiultat  tout  oppofé  % 
celui  que  nous  venons  de  donner*  \kis  cela  vient  de  ce  que  M.^ 
Lcibnit{  abandonne  en  quelque  lotte  cette  notion  ^  en  rappo^ 
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ùint^fàut  ànalyfcr  les  effets  de  cette  réfiftance ,  qu'elle  eft jpro* 
porti^aaelk  à  rcfpace  parcouru  ;  ce  qui  €&  la  même  cbofc 

Îour  r^fïec ,  que  s'il  eue  foppofé  la  réf^nce  proportionneUe 
la  viceâle.  Âuifi  ,  tout  ce  qu'il  dk  9e  celle  qu'il  nomme 
abfolue  ^  eft-^il  la  «ême  choie  que  ce  que  les  autics  ont  dé-» 
montré  de  la  réiiftance  refpeétive  en  raifbn  des  vîteflès  ;  fc 
ce  quMl  dit  de  celle  qu'il  namme  refpeSive ,  convient  avec  ce 
que  l'on  démontre  de  celle  qui  eft  en  raifbn  des  quarrés  des 
vîceiles.  ^ais  il  (è  crompe  en  tencancvde  ccmftrttire  'la  courbe 
de  pra}eâ:ion  dans  cette  liypothefe.  Car  il  Je  iait  par  la  dé* 
compoikion  du  mouvemenc  ^  ce  que  nûiis  avons  dic  induire 
en  erreur  dans  ce  cas  ^  &:  il  l'a  reconnu  dans  la  iuice. 
^  La  réiiftance  des  jnilieuxau  mouvement  5  donne  naiflànce 
à  une  infinité  de  recherches  profondes  &  utiles.  Quelque  hy* 
pothefe  en  eâèt  qu'on  admette  ^  un  corps  qui  fe  meut  dans  ua 
fluide ,  y  éprouvera  >une  xéfiftance  diâ&ente  ^fuivant  £a  figure 
&  fa  direâion.  Des  exemples  (erbient  fiioerflus  pour  éclaurcir 
iine  choie  auffi  iimplc  &  auffi  évidente.  Xa  confidération  de 
la  fieure  des  corps ,  &:'la  détermination  des  rapports  de  leurs 
réfîmances^  forment  dmc  une  branche  eflentielle  de  la  théorie 
préfente.  M.Mwton  en  a  donné  un  eflàiiufErant  pour  mettre 
fur  la  voie  ^  en  examinant  la  réiiftance  d'un  globe  mu  dans  un 
iluide^  &  en  la  comparant  a^ec  celle  d'un  cylindre  de  même 
bafe^  mu  avec  la  même  vîteile  dans  Ja  jdireobion  de  ion  axe; 
il  trouve  que  le  dernier  deres  coips  éprouvera  une  réiiftance 
doublede celle  du  premier:;  il  réfoud  auffi ,  à  cette  occaiion  » 
ce  problême  intéreUant^  quel  eft  le  folide  de  bafe  &  de  fom* 
met  donnés^  qui^  mu  dans  un  iluide  fuivant  la  direélion  de 
ion  axe ,  y  éprouvera  la  moindre  réiiilance  poiHble.  On  4S]t 
diraxpiekiue  chofe  de  plusjdans  l'article  iiiivant)  qui  eft  deftiné 
à  fairo  rkiftoire  de  divers  problèmes  célèbres  fur  lefquels 
«^exercèrent  les  Méchaniciens  de  la  iin  du  iiecle  paflé*  Ce  que 
M.  .Newton  a;voit  ébaudié  iùr  les  rapports  de  réiiftance  des 
corps  de  diverfes  iîgures  ,  a  depuis  été  étendu  parid.  Jacques 
BznwuUiy  quiadonnédansies  Aâ.deLeipiîck  ii^93yleiréiultat 
de  fes  recherches  iiurxpiantiré  de  iigures  &  de  folides.  M.  Ber- 
nûidli  a  auifi  traité  cette  matière  oans  ia  nouvelle  théorie  de  Ut 
manotuvre  ^  fie  M.  Hermun  en  a  fait  Tobjet-d'un  chapitre  de  ia 
^horonomiz.  L'analy£e4;iece  eenvedequeftîaDs ,  6c  ia4iianiere 
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d'y  appliquer  le  calcul ,  ne  font  guère  fufceptibles  de  difficol** 
tés  ^  pour  ceux  qui  font  inftruits  des  loix  de  Thydraulique  ^  &: 
fuffifamment  verfés  dy  s  le  calcul  &  ranalyfe*  D'ailleurs ,  fi  la 

f)lace  nous  le  permet ,  nous  en  dirons  quelque  chofe  de  plus^ 
oirfque  nous  expoferons  la  théorie  de  la  manœuvre. 

VIL 

« 

9 

Hi/hire  de     Après  avoir  rendu  compte  des  principales  théories  dont  s'en* 
quelques  pro-  ^j^hit  la  Méchaniquc  durant  le  dernier  fieclc ,  nous  avons  à 

èUmes eelebres         •         .  -  *.  ,  ,  •      i*  • 

de  Méchani-  parler  de  quelques  autres  objets  particuliers  qui  appartiennent 
f«*-  aufli  à  rhiftoîre  de  cette  fcience.  Tels  font  entr'autres  divers 

problêmes  de  Méchanique  qu'on  vit  les  Géomètres  fe  propofcr 
mutuellement,  comme  par  défis,  vers  la  fin  de  ce  iiecle.  Ils  mé- 
ritent à  plufieurs  titres  une  place  dans  cet  ouvrage ,  &  comme 
très-propres  à  intérefler  la  curiofîté  ,  &c  comme  ayant  beau- 
coup contribué  aux  progrès  de  Tanalyfe.  £n  effet ,  quoique 
des  hommes  du  premier  mérite ,  à  la  tête  defquels  on  pour- 
roit  mettre  Galilée  ^^jent  témoigné  une  grande  averuon  à 
être  tentés  par  ces  fortes  d'énigmes ,  leur  utilité ,  lorfqu'elles 
font  bien  choifies ,  &  que  leur  dénouement  tient  à  quelques 
difficultés  particulières ,  ne  fçauroit  être  révoquée  en  doute. 
Ceft  intérefler  adroitement  l'amour  propre  à  la  réfblutîon  de 
ces  difficultés  ,  &  fouvént  ce  qui  s'ecoit  refufé  à  des  recher- 
ches occafionnées  par  les  motirs  ordinaires ,  cède  aux  efibrts 
réitérés  &  puiflans  que  produit  la  curiofîcé ,  ou  le  defîr  de  l'em- 
porter fur  ceux  qui  courent  la  même  carrière. 
Problème  de  Le  premier  des  problêmes  qui  font  l'objet  de  cet  article  y 
^1irr^^*       efk  celui  de  la  courbe  ifochrone  ^  &  fut  propofé  par  M.  Leib^ 

niv^.  On  fçait  qu'un  corps  livré  à  fa  pe^nteur ,  parcourt ,  foit 
dans  la  perpendiculaire,  foit  fur  un  plan  incliné  quelconque  des 
efpaces  d^autant  plus  grands  en  temps  égaux  qu'il  s'éloigne  da- 
vantage du  point  où  fa  chute  à  commence.  On  fcait  au/S 
qu'un  corps  met  d'autant  plus  de  temps  à  parcourir  la  même 
Jigne  avec  une  vîtefïe  déterminée ,  qu'elle  efl  plus  inclinée  à 
l'horizon.  Il  y  a  donc  une  courbe  tdile  que  l'ooliquicé  de  fès 
différentes  parties  compenfant  la  vîtefïe  avec  laquelle  elles  ie- 
roient  parcourues  ,  le  mobile  s'éloignera  uniformément  de 
rhorizontak ,  ou  parcourra  des  efpaces  égaux  pris  dans  le  fens 
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perpendiculaire  :  cette  courbe  eft  cellequcM.  Leibniz  nomma 
ifochrone ,  &  c'eft  à  trouver  fa  nature  que  confifte  le  problême 
dont  nous  parlons.  M.  Leibniq  le  propofa  en  1^87  (a) ,  dans 
la  vue  de  rabattre  la  confiance  de  quelques  Cartéfiens  qui , 
trop  attachés  à  la  Géométrie  de  leur  Maître  »  témoignoient 
peu  d*eftime  pour  les  nouveaux  calculs.  U  invita  ces  Analiftcs 
à  faire  fur  fon  problême  une  épreuve  de  leurs  forces  &  des  reP 
fourcés  de  leur  méthode.  1 

•  Ce  que  Mi  Leilniq  avoit  prévu  arriva  :  aucun  de  ces  trop  fier-, 
vil V  admirateurs  des  produirions  de  Dejcanes  ,,nc  féfblut  le 
problème;  Il  v^y  eut  <^uc  M.  Huyghens  &  lui*,  qui  en  donner* 
rent:à  temps  des  fblutions.  M.  Muyghens  n'employoit  pas ,  à 
la  vérité ,  Je  calcul  différentiel  ;  mais  ce.  génie  profond  &  fer- 
tile en  rcflburces  ,  fçut  fe  frayer  une  route  pour  arriver  à  la 
foiution  dtf  problême ,  &  il  la  publia  bien,  peu  après, qu'il  eue 
été.prppofé  (^).  Celle  de  M.  Leibnit:^  a  tardé  davantage  i.&:par 
des  rajlons que  nous  ignorons,  o*a  p»ru  qu*cn  1689  (f);  ils 
montrèrent  que  la  courbe  cherchée  o'eft  autre  çhofe  qu'une 
des  paraboles  cubiques ,  fçavoir  celle  où  le  quarré  de  ramcifle 
par  le  paramètre  eft  égal  au  cube  de  l'ordonnée.  Cette  courbe 
^tant  difpofée  de  manière  que  fon  axe  foic  parallèle  à  Thori-^ 
•zon  ,  &  fa  concavité  tournée  en  haut ,  tout  corpjs  qui  tombera 
-d'an  point  élevé  au  delTus  de  l'axe  àts  |  du  jparamctre ,  roulant 
cnfuite  le  long  de  la  courbe,  s'éloignera  de  l'horizontale  égale- 
ment en  temps  égaux.  Quelque  temps  anrès  que  les  folutions  de 
MM.  Huygfuns  &  Leibnit^  curent  ipzvUjiA.Bernoulii  l'aîné,  aidé 
fàes  fccours  du  nouveau  calcul  qu'il  commençoit  à  cultiver  ^ 
s'y  éleva  auffit^.  Il  en  publia  l'analyfe,  que  ni  l'un  ni  l'autre  n'a- 
voient  laiflé  entrevoir ,  &  par-là  il  mérite  ^ à  quelques  égards, 
:de  partager  avec  eux  l'honneur  d'avoir  deviné  cette  énigme. 

iCe  problêfhe  donna  lieu  à  un  autre  ^  qui  fut  auflî  propofé 
par  M.  Leibnit:^.  U  ne  s'agiflbit  plus  de  déterminer  la  courbe 
le  long  de  laquelle  devroit  rouler  un  corps  pour  faire  en  temps 
«égaux  des  chûtes  égales  dans  la  perpendiculaire.  M^i^îànitT 
donanda  le  long  de  quelle  courbe  yn  corps  devoir  tomber , 
afin  qu'il  s'éloignât  d'un  point  donné  proportionnellement  au 

(a)  Nouv.  de  la  Républ.  des  Lettres ,        (c)  A&.  Erul.  i6%^. 
Sepu  U87.  lÀ  ibid.  U%9. 
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temps*  Il  hn  donna  poor  cette  reiron  k  mm  d^z/ùckmîie para-* 
cemriûue.  Ce  chàngenvcntide  condiôon  rond  le  problème  bien 
plus  difScile  ^  6c  M.  Leikm^  tie  fe  bâcâxit.  ips  xie  dôrcMlcr  fà 
uAmiWi  ,jp)ufîeUrs  anbécs  s^ëcôuleiieiKDayftnt.  tjn'àn  en  Tir  a«^ 
aociiHe.  il  ëithappa  aux  pt^miers^  dSbns  de  Mh/L  BcrmidH  i 
fiiâîs  fâiné  de  ces  illtftresiireress'étaiit  remis  à  y  ^bcgcr  vers 
IVm  )^94  9  il  ie  ràiblut  eûfim ,  &  il  publia  peu  après  fa  folu-^ 
tion  ^  qui  fut  aufli-tôt  fuivie  de  celles  à&  M.  Leibnit:^ ,  &  de 
M.  B^mmM  le  jeaue  {à).  Soivâlnt  ces  (bhitions^  la  courbé  de-- 
maMJëË  par  M.  Leihnit^  a  k  forme  qu'on  '  voie -dans  ia  iigure 
1 1 5^.  £lk  pKnd  f6n  ori^ne  en  A ,  8c  coupant  fon  axe  oa  P  ^ 
dile  retifotîte  vers  l^horizontale  qu'elk  toudie  eu  £.  fl  en  cft 
ki  de  même  que  dans  la  courbe  iibchrone  iitixple.  Xe  corps 
doit  piaf  tir  àU  conHneiicemerït  avec  une  vitefle  déterminée , 
qu'on  fuppôfe  acquife  en  toittbant  d^une  certaine  Hauteur^  par 
exemple  H  Â«  'Cette  Cô&rbe  Jait  fur  eUe^même  im  repli ,  ^ 
rèvicfnt  fe  C(Ju|)er  *n  P ,  iformaftt  de  l'autre  côté  de  lîaxc  AP^ 
une  partie  eâtié)n^eât  ^gàle  ^  Semblable  à  la  première*  D'oit 
il  fuit  qu'un  cbfps  pt^rtant  du  point  £^  avec  la  vîtefl^  iokale 
acquifè  par  h  cnûte  d^uiie  hauteur  égale  à  H  A ,  &  nndaitit  de 
là  le  long  de  £  PB  A  >  ^appochera  uniformément  du  point  A^ 
puis  r^mlatlt  \t  long  de  A  b^e  ^  il  s'en  éloignera  fuivant  la  asiê- 
me  loi.  -Enfin  parvenu  au  point  e^  il  roulera  le  long  de  l'bori^ 
^ontale:,  s'élolgtûnt  ^toujours  uniformément  du  même  poiim 
Hemarquons  encore  a^ec  MM.  Leihniq  &  lïuygktns  ^  ^u*à 
chaque  hauteur  d'où  l'OU  fuppofe  la  vitefle  initiale  acoui/e^ 
répondent  une  infinité  de  courbes  qui  fatisfont  au  pnobmms;  4^ 
fans  en  excepter  l-hoviisontale  :  cette  dermere  n'eft  en  efittxjue 
la  plus  applâtie  de  toutes. 
ProUanedtU  Fendant  que  le  problême  de  la  courbe  faractntrupu  ^  étoit 
chôment.      fm-  le  t^pis  ,  un  autre  propofë  par  M.  Jacques  Bernùulh yXtici-- 

toit  aufli  les  recherches  des  principaux  Géomètres  de  l'Europe. 
C'eft  le  problème  fî  coniEia  fous  le  nom  de  la  chaînette,  l/nc 
chaîne ,  ou  une  corde  itilînimént  déliée  étant  fufpendue  IMic- 
ment  pal-  fes  extrémités ,  M.  BérttouUi  demanda  quelle  i»ttr^ 
bure  elle  prcndroit.  Ce  problème  avoit  autrefois  excité  k  cu^ 
riofité  de  Galilée  ;  mais  cet  homme  célèbre  y  avoit  échoué  ^ 

]a)  AS.  'Erud.  ann.  i€$^  Bern.  Optra.  WoM,  EUm.  MafL  « 
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ph  du  moins  il  avoir  jugé  foct  gratiikcpent  &  fins  aucune 
raifon  folide,  que  cette  courbute  ëtoit  ceilre  d'une,  parabole  ; 
ce  ^ue  quelques  Mathématiciens  (  les  PP.  BmJîoî  6ç  deJLanU) 
s'étoienc  efForcés  d'établir  par  d'amples  paralogîfmœ.  Un  Géo* 
mètre  AUccnand,  nommé  Joachim  Jungius^{a) ,  ^MQit> à  la  vé* 
rité^  montré  le  contraire  par  diverfes  expériences  ;  mais  il 
ti'avoftt  pas  donné  plus  de  lumières  fur  la  vraie  folution  du  pro- 
blême,  j£lle  exigeoit  des  refiburces  d'analyfe  &  de  calcul  dont 
on  ne  fur  en  poueâion  que  long- temps  aprjès. 

La  Jbature  du  problème  ne  perméccoit  pas  de  s'attendre  à 
voir  beaucoup  de  Géomètres  concourir  â.  l'hooneur  de  le  ré-*  ^ 
ibudre.  AuiS  n'y  en  emc^il  que  quatre  ;  M.  Jacques  BcmoulU^ 
qxd  l'avoit  propofè ,  &  fon  firere  ;  M*  Leibniài  de.  M«.  Huyghensu 
Ils  publièrent  leurs  folutions  dans  les  Aâ:es  de  Leipfick  {b)^ 
mais  fans  analyfe ,  apparemn^cnt  afin  de  laiiler  encore  qiiel^ 
que  lauriers  à  cueillir ,  a  ceux  qui  viendroient  à  bout  de  la  devi» 
net,  Ceft  ce  que  tenta  de  fairequclques années aprèsM.  David 
Grégm  j  en  publiant  ^  dans  les  inp^  Phiè^  de  1^97  ^  une  folu^ 
tion  de-  ce  problême.  Elle  a  été  vivement  accufée  de  paralob» 
gifme  par  M.  BcmouUi.  Mais  il  me  femble  que  ce  jugement 
cft  trop  rigoureux  ;  on  ne  peut  ^  à  mon  avis,  lui  imputer  que 
de  l'obfcurité ,  &  de  l'embarras  dans  l'àpplicacioa  ana  prin^ 
Cipe  très-vrai  8c  très-folide* 

Nous  croyons  ne  pouvoirnoos  difpeafer  de  mettre  ici  les 
leâeurs  Géomètres  un  peu  fur  la  voie  de  k  folution  de  ce  cu- 
rieux 8c  difficile  problême»  ÎNfous  emprunterons  pour  cela  la 
/iibtile  analyfe  «l'en  a  donné  JM  lettu  B^mouUi  dansées  Lù^ 
fùfU  dt  calcM  ifucgcgl. 

Imaginons  que  la  courbe  ASE  eft  ceBe  qu'ion  cherche,  /^.n 9. 

2ue  S  en  eft  le  fommet ,  00  le  point  le  plus  bas  ;  SE ,  l'axe  ; 
\Q^€c^  deux  CMrdonn^s  infiniment  proches,  il  eft^ certain, 
&  Tott  peut  focilement  le  démontrer  par  les  lois  de  la  Stati- 
<]ae ,  que  fi  aux  points  S  &  C ,  on  conçoit  deœc  puiilances  re- 
tenant k  portion  de  chafînette  SC  dan»  £1  pofition  ,  elles 
!épr€Hiveront  chacune  un  effort  dans  la  dittâiodi  des  taûgeio- 
te»  SH ,  CH ,  &  que  chacune  foutiendra  la  même  partie  du 


(4  Cl»  n  de  ce  ^tvmtm  o»  livre  im«-    Ceft  ai^reaimnit  U  ^f  K  daroiOMt  b 

"■       *    ■     '  incttc. 


jnrimé  exi  1^-69 ,  (bq^  le  titre  fiagiilier  de    <)iieftjon  de  là  canette» 
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poids  abfolu  de  cecte  portion ,  que  fî  ce  poids  étolt  réuni  en  H  » 

concours  de  ces  tangentes*  D'un  autre  côté ,  la  puifïànce  pla^* 


pofition ,  comme  il  eit  ailé  de  s'en  convaincre  par 
périence  ;  &  par  conféquent  fon  point  extrême  S ,  ou  la  puîf^ 
fance  que  nous  y  ruppofons^  éprouve  conftamment  la  même 
traéHon  dans  la  diredcion  S  H.  Mais  la  Statique  nous  apprend 
que  quand  deux  puiflànçes  foutiennent  de  cette  forte  un  poids 
H  y  ce  poid«  eft  à  l'eâbrt  de  Tune  des  deux ,  par  exemple  S , 
,comme  le  finus  de  l'angle  des  diredioas  SHC^  ou  DHC^ 
au  finus  de  l'angle  HC  D ,  formé  par  la  dire<fHon  de  l'autre 
puiflànce  avec  la  verticale,  c'eft-à-dire,  comme  CD  à  DH, 
oncfzCf.  Ainfî  nommant  a  la  puifTance  confiante  S  :  ^,  la 
courbe  S(J  ,  ou:le  poids  H;  S£&:£C,JC  &  y ,  &  leurs  dif- 
iérenccs  rcfpeûives dx , dy ,  on  aura :^iaix ax zdy yOn  ^dy 
tsszodx  yi^ont  l'équation  différentielle  de  la  courbe;  équation  qui 
•traitée  avec  adrcfle ,  fe  réduira  A  celle-ci^  dy^=^adx:^  {xoç 
— a  a).  Ayant  donc  pris  l'indéterminée  SE =;c,  &  confirai^ 
iant l'intégrale  Àé  adxi^ {xx-^aa)  y  on  aura  l'ordonnée 
correfpondante  £  C ,  oixy»  Mais  cette  intégrale  dépend  de  la 
dimenfion  d'une  courbe  dont  les  ordonnées  font  données  y  ûa 
bien  de  celle  d'un  fe£beur  hyperbolique:  on  peut  auffî  U  repré*' 
fenter  par  la  longueur  d'un  arc  parabolique  ^  ou  enfin  par  le  lo« 
garithme  d'une  quantité  variable  qu'il  cft  facile  d'affigner  ;  car 
toutes  ces  ch'ofes  dépoident  de  la  quadrature  de  Thyperli^ole. 
Ce  font  là  les  diâFérentes  manières  dont  .s*jf  prirent  pour  confr 
truire  cette  courbe  y  MM.  Huyghens  y  Leibniti  6c  BernouUi. 

La  chaînette  eft ,  comme  Ton  voit,  une  courbe  méchanique 
ou  tranfcendante ,  puifque  fa  conftruâ:ion  fuppofe  laijpadra- 
ture  de  l'hyperbole.  Mais  elle  a  d'ailleurs  diverfesprop|:iété$ 
-tout-à-fait  remarquables  ^  qu'qbferverent  les  illuflres  Au|:eur» 
des  folutions  dont  on  a  parlé.  Voici  quelquçs-unes  de  ces'prp*- 
priétés.  i9.  La  chaînette  eft  abfolument  reâifi^ble;  l'arc  SC 
cft  toujours  égal  à  l'ordonnée  correfpondante  EF  de  l'hypctr 
bole  équilatere  dont  le  fomjnet  eft  en  S ,  &  le  centre  fur  l'axe 
prolongé  à  la  diftance  SV,  égale  à  la  quantité  détertniriée  \a 
ide  l'anâyfe  précédente,  a"".  Cette  courbe  efl  âbfoloment  quar- 

rablc. 
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rable  :  Taire  E  C  S  cft  égale  au  reélangle  de  E  C  par  ES, 
inoins  celui  de  SV*par  CF»  '^\  De  toutes  les  courbes  de 
même  longueur  &  de  même  bafe ,  la  chaînette  eft  celle  dont 
le  centre  de  gravité  eft  le  plus  bas,  La  raifon  s*en  préfente  fa* 
cilement  à  ceux  qui  font  mftruits  de  ce  principe  méchanique  ^ 
fçavoir  qu'un  corps ,  ou  un  fyftême  de  corps ,  ne  ceflc  de  def- 
cendre  ou  de  fe  mouvoir  que  fon  centre  cle  gravité  ne  foit  Je 

{dus  bas  qu'il  eft  poffible.  Aind  de  toutes  les  courbes  ddimêmc 
ongueur  6c  de  même  bafe ,  la  chaînette  eft  celle  qui  tournant 
àutour*de  cette  bafe ,  produira  le  folidc  de  plus  grande  fur- 
face.  4°.  La  courbure  cle  la  chaînette  eft  enfin  celle  fuivant  la- 
quelle il  faudrpit  arranger  une  infinité  de  petits  voufibirs  pour 
en  former  une  voûte  qui  fe  ibutînç  d'elle-même  par  fon  pro«^ 
pre  poids. 

Ceft  la  coutume  des  Géomètres  de  s'élever  de  difficultés  en 
difficultés ,  &:  même  de  s'en  former  fans  cefle  de  nouvelles  , 
pour  avoir  le  plaifir  de  les  furmonter.  M.  Bemoulli  ne  fut  pas 
plutôt  en  poueffion  du  problême  de  la  chaînette  ^  confîdéré 
dans  le  cas  le  plus  fi^mple ,  qu'il  fe  mit  à  confrdérer  d'autre»^cas 
plus  compofés.  Il  fe  demanda ,  par  exemple ,  ce  qui  arriveroit 
fi  la  corde  étoit  d'une  pefanteur  inégale  ^  ou  inégalement 
chargée  dans  toutes  fes  parties  ;  dans  quelle  raifon  ilfaudroit 
^ue  fût  cette  inégalité ,  pour  que  la  cojirbure  fût  d'une  efpece 
donnée  ;<]uelle  leroit  cette  courbure  fi  la  corde  étoit  extenfi^ 
ble  par  fon  propre  poids.  H  donna  bien-tôt  après  les  folutions 
de  tous  CGS  cas  (tf),  mais  comme  il  s'en  réferva  l'analyfe ,  on 
doit  recourir  aux  (Euvres  de  M.  Jean  Bemoulli  {b) ,  où  on  k 
trouvera.  On  s'eft  enfin  propofé  le  problême  dans  l'hypothefe 
des  diredlions  convergentes  a  un  point ,  6c  de  la  gravité  varia^ 
ble  en  telle  raifon  qu'on  voudra  de  la  diftance  au  centre;  Jàc 
«M.  Jean  Bemoulli  en  a  donné  k  folution  (c). 

Le  problême  précédent  conduifit  M^  J7^/7zoi/Z£^'  l'zîaé  à  ProUéne  de  la 
quelques  autres  qui  lui  font  analogues,  &  qui  ne  font  ni monis  ^<''^***^^*- 
curieux  ni  moins  difficiles.  Le  premier  eft  celui  delà  courba  ^*^* 
^laftiqu^t  ou  d'un  refibrt  plié.  Il  fuppofoit  une  lame  ékftique 
attachée  perpendiculairement  à  un  plan  par  une  de  fes  extrê- 

la)  AB,  Lipf.  ann.  1^91 ,  p.  2 $9. 

{b)  Led»  calculi  intm.Bexn»  Op.  T.  Uh 

If)  Ihid.  Op.  T.  iT.  '  ^ 
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/y.  izo.  mités ,  &  plié  comme  ron  Toit  dans  la  figure  121 ,  par  im 
poids  accacné  à  l'autre.  Il  demandoit  quelle  courbure  prendroit 
ce  reflbrt ,  &:  afia  qu'oo  ne  réparât  pas  Ton  pri^lême  impoffî- 
ble ,  il  aiuionçoic  qu'il  en  avoit  la  folution  y  tciï  confîjgnoit 
fous  un  logognphe  de  lettres  tranfpofécs ,  l'ime  des  principales 
propriétés  de  la  courbe  cberdiée»  Tnns  ans  s'écoulèrent  fans 
que  perfonne  répondît  à  fbn  invitation ,  c^eft  pourquoi  il  dé^ 
voila  il  fi^lution  en  X1694  (a).  Il  n'a  pas  donné  en  même  temps 
ion  analyfe ,  mais  on  peut  con jeâurer  que  c'eft  celle-ci. 

Lorfqu'une  lame  élaftiqoe  difpofée  ^  comme  on  le  vmt  dans 
k  figure  j  eft  courbée  par  l'avion  d^un  poids ,  chaque  petite 
partie  eft  écartée  de  la  reâitudc  ^  Sl  d'autant  plus  que  l'irn^ 
preflîon qu^eUe  éprouve  dupoids ^ eft  plus granae»  Mais  cette 
quantité  de  flexion  eft  mefurée  par  la  petite  ligne  ckj  perpen^ 
diculaire  à  la  courbe  ,  &  interceptée  entr'idle  &  la  tangente  ^ 
tandis  que  l'impreflîon  du  poids  en  C ,  eft  iùivant  les  règles 
de  la  Statique  proportionnelle  à  l'ordonnée  CD.  AinfiiEic  eft 
toujours  proportionnelle  k  l'ordonnée  C  D«.  Or  kc  ei^,  co;nme 
l^on*  fçait ,  réciproquement  proportionnelle  au  rayon  de  la  dé- 
veloppée en  C  ;  d'où  il  fuit  que  ce  rayon  eft  dans  cette  couribe 
réciproquement  comme  CD.  Cette  propriété  donne  l'équa^ 
tion  dittërentielle  de  l'élaftique ,  d'où  Ion  dre  enfuite ,  quoi* 
que  non  fans  adreflè ,  une  équation  pins  finale ,  &  la  conf-* 
rruâion  de  la  courbe.  M.  BtmùuUi  en  parcourt  au  long  les 
propriétés  dans  Tendroit  cité  ;  mais  nous  ne  fçaurions  l'imi^ 
ter  ici  :  c^eft  pourquoi  nous  y  renvoyons  nos  leâeurs. 

Le  fécond  des  problêmes  que  nous  avons  annoncés,  regaixle 
la  courbure  d^ttn  linge  rempli  de  liqueur.  Imaginons  un  unee^ 
€Hi  une  furface  reébmgulaire  infiniment  fiéxibie  y  attachée  la* 
cheraent  par  fes  deux  cdtés  oppofës ,  à  deux  lignes  parallèles 
entr'elles  &  à  l'horizon  3  &  d^même  hauteur.  Si  l'on  remplit 
ce  creux  d'une  liqueur,  que  nous  (uppofons  ne  pouvoir  s^échap- 
tt  par  les  côtés  ^  quelle  fera  la  courbe  que  formera  ce  Hn^  ? 
el  eft  le  problème  que  réfblut  M.  BemouUi^  Il  trouva  que 
cette  courbe  étoit  la  même  que  la  jrrécédente ,  dont  on  ait- 
toit  placé  la  bafe  horizontalement.  £n  êflet ,  la  preffion  qu'e- 
xerce fur  chaque  portion  égale  de  la  courbe  ^  la  colonne  ver- 


Te 


^ii)  Vo;,  Aâ»  Erudf  oa  lac,  Bexo.  Openu 


DES  MATHÉMATlQUES.F^ïJV.Z/V.VIL  451 
tlcalc  du  Saidc  I>C  ^  eft  pwp|K»rt>oaindle  à  la  kantenr*  Or  on 
démoncrc  d*a)près  les  principes  dek  Scatîqne ,  qiae  fi  ploifieurs 
pdiâatieesi ,  uofi  appliquées  aox  diffëcentes  pardes  d'im  filet  y 
ibnt  ea  éauÂfibf  e  ^  le  ûaxt^  de  l'angle  formé  x  ckaque  endrcHt 
où  la  puifiance  eii:  appliquée  ^  eâ:  comme  cette  potffànce.  La^ 
pedce  ligne  A:c  ^aui  mefure  ici  Técarc  de  la  courbe  &  de  la  caa^ 
genre ,  &  qui  eft  le  fînus  de  cet  angle,  dc  de  fon  fupplé' 
ment ,  fera  donc  id  y  comme  dans  le  problème  précédent  ^ 
proportionnelle  k  CÙ;  &c  conféqueniment  ce  fera  hi  même 
courbure  dates  Tun  &L  dons  l'autre  cas  ^  quoique  les  caufes  quit 
la  produifent  foîenc  bien  différentes.  M.  Bemo&lii:  «emar^^uoit 
une  belle  propriécè  de  cette  courbe ,  fçavoir  que  c'étoit  celle 
de  toutes  tes  ifopérimetres  donc  Taire  av^  fon  centre  de  gra« 
vite  le  plus  basw  Mais  cela  doit  être  entendu  a^ec  modincak 
tion  9  comme  H  Pa:  reconnu  kii'-même  dans  la  fuite  {a)  :  il  faut 
feulement  dire  y  que  de- tous  les  fe^ens  ëgausc  qu'on  peut  re« 
tramrhet  de  diâ&eaoes  %uiieS'  ^opérimetresr,.  celui  qui  forme 
la  lintéainszfoa  cencoede  gravite  le  plus  bas ,  ou  le  plus  éloi* 
gné  dc:ÙL  bafe«  €cla  fuit  évidemment  de  cet  axiome  méchani*- 
que  y  fçavoir  qu^'un  fyftême  de  corps  qui  agident  les  uns  fur  les^ 
litres  y  n^arriveà  l*aat  permanent  ou  d'équilibre ,  quelorfque 
le  centre  de  gravité  eft:  le  plus  bas  qu'il  eft  poffible.  Mais  fi  la 
Uméairt  ox^féU^^tu:,  n'en:  ps  douée  de  lia  propriété  ^  d^avoir 
le  centre  de  gravité  de  foa  aure ,.  le  plus-  basi  qu'il-  eft  ooffîble , 
elle  ea  a.  une  autre  qui  n!eft  pa^  mcûi^  belle.    (J'oft  que 
leiblide  qufelle  produit  ta  tournant  autour  de  fa  bafe ,  eft  le' 
pllu  grand.  Ainfi  voilà  trx)iscourl!^s,lb  cercle,  la  chaînette  Se 
la  lintéaire ,  entre  lefcjuelles  règne  une  analc^e  tout-à-ikit  re- 
marquable ;  lapremitfeeft  de- toutes  les  if^périmetres  celle 
oui  a  la  ^Iusl grande  aire:,  la-fecondfc  celle  qui  produit  le  folide- 
de  circonvolution. quil a  plus<eramle  furface,  &  la  troifieme  ^ 
celle  qut  produit  le  folidc  abfolument  le  plus  grand. 
.  Quelle  fera  enfin  la:  courbure  d'une  voile,  ou  d'ittft  furface^ 
kififument.  flexible ,  quiiavrêeée  de  deux  côtés  y  fera  enflée  par 
le  vent^?  C'eft  le  troiliemor:  d&s' problèmes  analogues  que  réfo- 
lut  M.  RemouUi.  Il  faut- ici^  diflînguer  deux  cas.  Si  le  vent 
aprè»  avoir  choqué  la  voile;  etouveau/SUtâc  une  ifllie,  la  courbe^ 
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cft  la  même  que  celle  de  la  chaînée  ;  mais  fi  ce  fluide  y  fë- 
journe ,  cette  courbe  fera  circulaire.  La  raifon  de  cette  dif^ 
tinékion  eft  aifée  à  fentir  »  du  moins  en  partie  :  dans  te  dernier 
cas ,  le  fluide  féjournant  contre  ja  furface  qu'il  pouflè  y  fc  dis- 
tribue également  en  tout  fcns  ,  la  preffion  qu'il  éprouve  de 
celui  qui  le  frappe  par  derrière  ;  d'où  il  rélulte  que  toutes 


pour  lanalyfer , entrer  dans  des  détails  qui 
roient  trop  loin.  \a^  leéleurs  pour  qui  ces  matières  fublimes 
ont  des  attraits ,  me  permettront  de  les  renvoyer  aux  Œuvres 
de  M.  Jean  BemouÙi.  On  y  trouve  deux  analyfes  de  ce  pro- 
blême. Tune  dans  fes  Leçons  de  calcul  intégral  ^  l'autre  dans 
ia  Théorie  de  la  Manœuvre.  La  dernière^  bejiucoup  plus  fîmple 
que  la  première^  eft  particulièrement  remarquable  par  ion 
élégance  ;  elle  eft  fondée  fur  le  principe  lumineux  dont  nous 
nous  fommes  fervis  ci-deflus ,  en  parlant  de  la  courbe  du  linge 
chargé  de  liqueur  ,  &:  qui  eft  dû  à  M.  BemouUi  ^  fçavoir  que 
quand  une  infinité  de  puiflances  font  appliquées  perpendicu- 
lairement aux  points  d'un  filet ,  ou  d'une  furface  infiniment 
flexible ,  la  courbure  à  chaque  point  eft  comme  la  puiflance 
qui  y  eft  appliquée  ;  &  par  conféquent  le  tayon  ofculateur  à  ce 
point  eft  en  raifon  réciproque  de  cette  puiflance.  Cette  impor* 
tante  vérité  met  prefque  fur  le  champ  en  poflèffion  de  l'équa- 
tion différentielle  de  la  courbe ,  £c  donne  avec  une  facilité  re* 
marquable  la  folution  de  divers  problêmes ,  qui  traités  fui* 
yant  une  autre  méthode  ,  feroient  beaucoup  plus  embarraf^ 
fans.  Il  faut  voir  dans  l'ouvrage  même  de  M.  ÉemoulU  3  l'ufa- 
ge  qu'il  en  fait  pour  la  réfolution  des  problêmes  de  la  chaî- 
nette,  du  linge  chargé  de  liqueur  ^  de  la  voiliere ,  &:ç. 
ProBrsnedela  Parmi  les  problèmes  qui  occupèrent  les  Géomètres  vers  la 
lignedeiapius  gj^  J^  ficclc  oafFé.  il  CH  cft  ocu  qui  foient  plus  curieux  &  plus 
^.  dignes  de  remarque ,  que  celui  de  la  plus  courte  delcente.  Ce 

fut  M.  Jean  Bemoidli  qui  propofa  celui-ci  (a).  Deux  points 
qui  ne  font  ni  dans  la  même  perpendiculaire ,  ni  dans  la 
même  horizontale  ,  étant  donnés ,  il  s'agit  de  trouver  la  ligne 
le  long  de  laquelle  un  corps  roulant  de  l'un  à  l'autre  ^  y  ein* 

[fy  AQ.Erud*  ann.  i€^€^ 
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ployeroit  le  moindre  temps  poffible.  M*  Bemoulli  ^  lui  donne 
le  n< 


pcnfer  que  cette  ligne  eft  la  droite  menée  d'un  point 
tre  ;  mais  nous  nous  hâtons  de  diilîjper  cette  erreur ,  &:  la  chpfe 
eft  facile  •  à  Taide  des  réflexions  fuivantes* 

En  effet ,  le  temps  <ju*un  eorps  emploie  à  tomber  d*un  point  i 
Taucre^  n*eft  pas  en  raifon  fîmple  de  la  longueur  du  chemin  qu'il 
parcourt.  La  détermination  de  ce  temps  exige  néceflaircmenç 
qu'on  ait  égard  à  la  vîtefTe  avec  laquelle  ce  chemin  eft  par- 
couru. Quelque  court  qu'il  foit ,  fi  la  vîteflc  eft  très-petite  , 
le  mobile  y  pourra  employer  beaucoup  de  temps  ;  d'ailleurs 
cet  efpace  n'eft  pas  parcouru  d'un  mouvement  uniforme  , 
mais  d'un  mouveinent  continuellement  accéléré  ;  &  la  quan- 
tité de  cette  accélération  dépend  dt  la  pentre  de  la  ligne  le 
long  de  laquelle  fe  meut  le  corps ,  &  prindpalement  de  celle 
des  parties  de  cette  ligne  où  il  commence  à  fe  mouvoir.  Une 
couroe  qui  procurera  au  corps  un  commencement  de  chute 
verticale  ,  qui  enfuite  deviendra  de  plus  en  plus  inclinée  , 
pourra  donc  lui  donner  une  vîtefle  plus  grande  qu'il  ne  faut 
pour  compenfer  la  longueur  du  chemm  qu'il  .parcourt  ; 
ainfi  il  ne  doit  point  paroître  étonnant  qu'Hun  corps  qui  tom- 
be le  long  d'une  courbe  menée  d'^un  point  à  l'autre  ^  emploie 
moins  de  temps  à  parcourir  ce  chemin ,  que  s'il  fût  defcendu 
le  long  de  la  ligne  droite  qui  les  joint. 

Ce  problême  eft  encore  xxn  de  ceux  que  Galilée  avoît  ten- 
tés, l^s  vérités  que  nous  venons  d'expoler  y  ne  lui  avoient 
pas  échappé ,  &  il  avoit  prouvé  qu'un  corps  qui  rouleroit  le 
long  de  piuGeitrs  cordes  mfcrites  dans  un  arc  de  cercle ,  ar- 
riveroit  plutôt  au  bas,  que  s'il  rouloit  par  la  corde  de  cet  arc  ; 
de  forte  qu^il  démontroit  qa'un  corps  roulant  le  long  de  l'arc , 
cmployeroit  moins  de  temps  dans  fa  chute ,  qu'en  parcourant  la 
corde  ,  ou  telle  fuite  de  cordes  qu'on  voudroit.  Il  eft  vrai  OT'il 
eoncluoit  mal-à-propos  delà  que  cet  aie  de  cercle  étoît  le  che- 
min que  le  corps  devoir  parcourir  pour  arriver  d'un  point  à 
l'autre  dans  le  moindre  temps  poflible.  C'ctoit  une  conféquen- 
cc  précipitée ,  &  qui  n'étoit  point  une  fuite,  de  £à  démonftra- 
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M.  RcMouUi  n*avoit^pas.prQfpofë  ce  pi^obliSme  faas  (ixe  bic» 
aflfuré  de  fa  pofieflxQcu  Mr  Laibniti  ^  tcappé  de  fa  beauté  y  n« 
puc^  malgré  fes  occapatiaas  d'i»n  gciu:e  tout  diâTérenit  ^  fie  d^ 
teadre  de  s'ea  occuper  j,  âc  ne  carda  pa^à  1^  réib.udre.  Il  ei^<^ 
gea  M.  BetnpuUi  ,  qui  avoir  doixoi  CvL  mois.  aux.  Géooietres 
pour  y  travailler ,  à  procogejc  ce  terme  encore  de  fis  mois.  Ce 
délai  procura  trois,  autres  £blutioaf.  JL'une  vint  de  Newton^ 
qui  n^euJC  co.nnoiHànce  du  problème  que  vers  le  commence-^ 
ment  de  1^917,  &  qui  le  refoluc  auffi-tôt*  On  fent  aifément 
que  de  quelque  nature  qu'il  fût ,,  il  ne  devoit  pas  échapper  à  ce 

Srofo.nd  génie.  Le  frère  du  prQpofanx,  M..  B<mQuUi  L'aîné  ^  ea 
omia  auffi  une  (blution.,  Il  en  vint  enfin  une  de  M.  le  Mar- 
quis it  t Hôpital,  qui  indifpofé  durant  les  premiers  fîx.  mois  ^ 
n'avoir  pu  y  donner  une  attention  Tuffifante  ^  &  qui  y  revine 
avec  fuccès  lors  de  la  pg^rogation  du  terme  accordé  pour  le 
refondre  (a).  AinJGl  l'Angleterre ,  la  France  &  l'Allemagne  ^ 
concoururent  à  l'honneur  d'une  découverte  fi  curieufe  &  & 
difficile.  La  Hollande  fans  doute  y,  eût  anfiî  eu  part,  fi  M.  Hi^^ 
ghens  eût  vécu  :  mais^il  venoitdc  mourir;  &  M.  Hudde,  donc 
on  pouyoit  auJH  efpérej:  quelque  chofe ,  alors  Bourguemeftre 
d' Amfterdam ,  ayo^t  reuAncé  aux  MatJiématiques.  Au»  lieu  de 
folution ,  il  y  eut  un  ProfeOeur.  Hollandois  y  nommé  M.  Mar 
çkrel,  qui  dit  qjtte  ce.j^roHlême  étoit  bon  pour  des  Allemands» 
mais  que  fes  compacriotes^  ne  s'en  occupecoient  pas  {b).  QueU 

3ues  temps  après ,  c'eft--à*dire  en  1^99;.  ^.  Fado  de  Duillur^ 
epuîs  devenu  fi  célèbre  par  (on  enthouJSafme  (c.) ,  voulut  auffi 
participer  à  la  gloire  de  la  folution  de.ce  problème^  Cétoit^ 
on  ne  peut,  en  cufcon?eoic ,,  un.  très-profond  Géom6tce;.maift 
ceux  qui.  liront  les  pièces  q^i  ont  rapport  à:  la  conteftatioii] 
afi[ez  vive  qui  s'éleva  à.c;e  fujet,  verront  clairement  qp'il  vint; 
un  peu  trop  tard  pour  être  fondé,  à  fi:  mettre  fur  les  mng^. 
Le  problême  obnt  nous  parlons  n'efi:  pas.un  de  ces  ptofel^ 

(a)  Voyez  tontes-  ces  IbhxiiNis  tkns  les^   de-fti ,  pour  tranlporter  les  montignes  Ar 
Aâes  de  L^fick.  aimii  i^97*      .  .  lofflifciter  les  morts  ,4!  n  &oit  pas jdiflcile> 

(b)  Camnu  Phil.  Leibn^  ac  Bttn,  Xt  x^.p*    d'en ayoir  aflèz  |x>ar. opérer  ces  oAenreiUei^ 
1 44*  Il  promit  donc  a  l'Angleterre  de  redufcitec. 

{c)  La  Géométrie  ne.mei  pas.xoufawr$  i  namort.  Onprit  cesnoavcaox  Sèâian!e» 

l*abri  des  travers  &  des  ridicnlesw  M.  Eatio  an  mojc,  le  Gpavemement  leur  ea  fitdçcmir 

de  Duillier ,  en  offire  un  exemple.  Il  s'avi-  un  avd  aux  jeu  de  toot  Londres  aflembié. 

ÙL  y  avec  quelques  vifionnaires ,  d'imaginer  fut  lourd  à  leur  yoix*  Cette  Iceoe  ridicote 

que  l'Evangile  ne  deoundaitt  qu'un  |pain.  6  pallk  ea.x7i^«t 
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mes  de  maxtmis  &  mininùs  ,  qui  fe  réfolvent  pair  ks  méthodes 
wdinaires»  U  eft  d'un  genre  plus-  relevé  ^  &  il  exige  plus  dV 
•dreflc;.rf^omme  rexpreifion  même  du  temps  n'eft  pas  donnée^ 
puifque  U  courbe  dont  elle  dépend  eft  précifëment  ce  qu'on 
dbercfae  ^  il  faut  recourir  à  un  autre  moyen ,  &  c'eft  ce  qull 
di'eft  pas  aifé  de  découvrir.  M.  BtrnouUi  ^  l'Auteur  du  problè- 
me 9  en  trouva  néanmoins  deux  folutions  ^  Tune  direâe  ^  Tau* 
ne  indireâe ,  dont  nous  donnerons  une  idée. 

Dans  la  première  de  ces  folutions ,  ]^.  BemouUi  confidere  , 
^e^puifque  la  courbe  entière  eft  parcourue  dans  le  moindre 
cemps  poliiUe  »  il  en  doit  être  de  même  de  chacun  de  fes  élé- 
mens ,  c'eflî^-dire  ^  que  les  deux  extrémités  de  chacun  d'eux  ^ 
xeftant  fixes  ,  kur  courbure  doit  être  telle  que  le  mobile  les 
parcoure  dans  un  moindre  temps  qu'en  leur  donnant  quel^ 

Î[u'aucre  forme  que  ce  foit.  autrement ,  il  eft  évident  qu'en 
îibftituant  à  cette  partie  de  la  courbe ,  celle  qui  feroit  parcou- 
rue dans  un  moindre  temps ,  on  en  auroit  une  autre  qui  le  fe* 
toit  encore  plus  oromptement ,  ce  qui  eft  contre  la  fuppofi* 
tion.  M.  BtrnouUi  recherche  donc  ^  en  confidérant  cnaque 
portion  infiniment  petite  de  la  courbe  comme  un  aire  4c  cer- 
cle ^  quel  devroit  en  être  le  rayon  ,  afin  que  le  corps  y  arri- 
vant avec  la  viteile  déjà  acquifè  par  fa  chute  >  le  parcoure  dans 
ie  temps  le  plus  court  ;  &:  il  trouve ,  à  l'aide  d'une  ligne  de  . 
calcul  9  que  ce  rayon ,  qui  eft  le  rayon  de  k  développée  à  ce 
point  de  la  courbe ,  a  la  propriété  connue  de  celui  de  la  cy- 
cloïde.  Ainfi  il  reconnut  &  il  démontra  bnfuite  fynthétioue- 
ment  que  la  cycldide  étoit  la  couri>e  cherdbée  r  elle  jouilibic 
déjà  de  la  propriété  du  Tautackronifine  ,  c'eft*à-dire  ^  de  pro- 
curer à  un  corps  des  diûtes  d'égale  durée  ^  de  quelque  point 
qu'il  partît..  De  forte  que  voilà  deux  propriétés  des  plus  re* 
marcjuables  ,  réunies  dans  la  même  couroe  ^  &  très*propres 
i  lui  confirmer  fbn  rang  parmi  les  plus  curieux.  <^jets  de  la 
Géométrie. 

La  féconde  folution  de  M*  SemoHlli  procède  d^une  ma- 
nière indkeâe  ^  &  qui  lui  fait  du  moins  autant  d'honneur 
^ue  la  première  ;  car  il  faut  être  doué  d^îin  génk  extrême- 
ment heureux ,  {K>ur  arriver  à  une  queftion  par  uti<^  voie  auffi 
^técoumée  que  celk  qu'il  fçut  Ife  frayer..  Il  fuppofe  avec  Fer- 
^^^^  j  J^l'^irgkens  y  &  plufîettrs  autres  ^  i^u'uia  rayon  de  lumiete 
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'  qui ,  partant  d'un  point ,  va  à  un  autre  fitué  dans  un  milieu  de 
différente  denfité  ,  fait  toujours  ce  trajet  dans  le  temps  le  plus 
court ,  &  que  fa  vîtefic  dans  chaque  milieu  eft  en  raiitp  réci- 

Ïiroque  de  la  denfité.  Cela  étant  un  rayon  de  lumière  qui  traver- 
era  un  milieu  dont  la  denfité  fera  différente  à  chaque  couche ,  fe 
courbera  de  manière  qu'il  ira  d'un  point  à  l'autre  dans  le  temps 
le  plus  court  ;  fi  donc  cette  denfité  eft  fuppofée  diminuer  dans  le 
même  rapport  qu'un  corps  accélère  fon  mouvement,  c*eft-à-dirc, 
comme  la  racine  de  la  hauteur  d'où  part  le  corp ,  la  courbe 
du  rayon  de  lumière  fera  la  même  que  celle  de  la  plus  courte 
defcente.  M.  Bemoidli  applique  à  ce  problême  optique  ,  fon 
analyfe ,  ôc  trouve  que  dans  la  loi  de  denfité  que  nous  ve* 
nons  de  fuppof 
une  cycloïde  ;  d'c 
plus  court  trajet 
celle  qu'il  publia.  M.  LcibnitTy  à  qui  il  communiqua  l'une  & 
l'autre ,  l'engagea  par  àcs  raiibns  particulières  à  tenir  la  pre- 
mière cachée.  Elle  n'a  vu  le  jour  qu'en  1718  ,  dans  le  nou- 
veau Mémoire  que  M.  Bemotilli  donna  à  l'Académie  des  Scien- 
ces ,  fur  le  famAix  problême  des  ifopérimetres  ;  c'eft-là  qu'on 
doit  recourir ,  ou  à  fes  Œuvres ,  T.  Il ,  p.  26(3. 
.  Tant  de  voies  différentes  peuvent  conduire  à  la  folution 
d'un  même  problême ,  gu'on  ne  s'étonnera  point  que  celle  de 
M.  Jacques  jSemouUi  foit  encore  différente.  Ce  fçavant  Géo*- 
mètre  (e  fert  de  l'obfervation  préliminaire  dont  nous  avons 
fait  ufage  ci-deffus^  fçavoir  que  la  propriété  de  la  plus  courte  des- 
cente ,  doit  non  feulement  convenir  à  un  arc  quelconque  fini 
de  la  courbe ,  mais  encore  à  chacune  de  fes  parties  infiniment 
petites.  Deux  éléniens  quelconques  de  la  courbe  pofés  de 
luite,  doivent  par  conféquent  être  fitués  de  manière  que  le 
corps  qui  les  parcourt  en  continuant  d'accéléret  fon  mouve- 
ment ,  les  parcoure  dans  moins  de  temps  que  s'ils  eufifënt  eu 
toute  autre  pofition.  M.  Bcmoulli  réduit  ainfi  le  problême  au 
fuivant.  Deux  points  A  &  R,  étant  dontiés ,  il  s'agit  de  trou- 
ver fur  la  parallèle  DE,  qui  en  eft  également  diftante ,  un 
point  C ,  tel  que  AC ,  étant  parcouru  avec  une  certaine  vî- 
Fig.  121.  telle  ;»  ^  &  CB  avec  une  autre  n ,  le  temps  eftiployé  à  aller  de 
A  en  fi ,  foit  le  moindre  qu'il  eft  pofiîble.  Ce  problême  anâr 
loguc  à  celui  de  la  réfr^élion ,  eft  facile.  On  trouve  par  le 

moyen 
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lAoyen  du  calcul  difFérentiel ,  &  même  fans  ce  fecours ,  que  * 
les  lînus  des  angles  A  C  D ,  B  C  E-,  doivent  être  en  raifon  ré- 
ciproque des  vîtcfles  avec  lefquelles  CA,  CB,  font  parcou- 
rues. Mais  dans  Thypcthefe  d'une  courbe  parcourue  d*un  mou-  " 
vèment accéléré  uniformément,  ces  vîteffès  fuivent  le  rap- 
port des  racines  des  hauteurs ,  comme  H' A ,  H  D ,  de  forte 
qu'il  faut  que  les^  fînus  *dei  angles  formés  par  dieux  élémens 
lucceffifs  acj  c^^dè  k  courbé  cherchée ,  foient  réciproque- 
ment comme  les  racines  des  h^mteurs  ka  y  kcyO\x  des  ablcif- 
fés.  Or  cela  fe  trouve ,  avec  un*  peu  d'attention ,  convenir  à  la 
cycloïde  ;  d'où  il  fuit- que  cette  courbe  eft  celle  qui  fatisfait  au 
piroblême.  C'eft  ainfi  que  M.Bemoulli  Taîné ,  procédoit  dans  ' 
la  folùtion. 

Nous  ne  pouvons  pas  faire  connoitre  de  même,  les  moyens 
qtfemploycrent- les  autres  Géomètres  qui  réfolurent  auffi  ce- 

Î)robIeme ,  parce xjn'ilsn'ont  rien  lailTé  tranfoirer  dé  leur  ana- 
yfe.  Ifewtow^  Ijtwfii^ ,  M;  le  Marquis  de  V Hôpital ^  fe  conten- 
tèrent dé  répondre  que  la  courbe  demandée  par  M.  Btmoidli  ' 
lé  jeune ')  étoit- une  cycloïde.  Mais  ceux- qui  connoiflcnt  la 
Géométrie ,  fçavent  qu'on  n'y  devine  pas,  8c  que  quand  oti 
trouve  la  vérité  dans  des  queftions  aum  difficiles ,  c'cft  qu'on 
a  pris  un  chemin  sûr  pour  y  aboutir.  Nous  fçavons  feulement^ . 
à  l'égard  de  M.  le  Marquis  de  V Hôpital  y  qu'il  employa  dans 
fon  analyfe  un  moyen  affci  femblabic  à;celui  dont  M.  Btr^ 
notdli  s'étoit  fervi  pour  réfoudre  les  problêmes  de  la  chaînette, 
de  la  voilierc ,  &c.  Sa  folution  eft  auffi  fort  générale ,  &  il  fit 
une  remarque  particulière  ,  fçavoir  que  dans  l'hypothefe  de 
Balianiy  fur  l'accélération  des  grayesi  le  cercle  feroit  la  courbe 
dfe  la  pW  courte  defccnte.  Mais  cette  hypothefe  eft  impofïîblej 
comme  on  l'a  vu  ailleurs.  Ainfi  loin -que  ^tf&7â?  eut  bien  de- 
viné, il  arrive  au  contraire ,  par  un  nàzard  firigulier ,  qtfil  a 
attribué  la  propriété  de  la  pks  courte  defcente  à  la  courbe 
qui  de  toutes  eft  la  feule  qui  ne  fçaurôît  l'avoir; 

La^  confidération  des  mouvemens  curvilignes  de^  corps  , 
conduit  à  divers  autres  problêmes  du  même  genre  quele  prér' 
cèdent,  &  qui  furent  auffi  agités  entre  yOAr.  BemouUi.  On' 
pôurroit  demander ,  par  exemple ,  laquelk  de^touus  Us  calcules 
menus  dun  point  donné  fur  F noriiomale' ^  à  une  lijgne  verticale^ 
produirait  la  tkute  du  corps  la  pbis  prompte  de  ce  point  âceitevcf^ 
Tome  11^  Mmm 
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ticaU.  CetW  queftion  fut  propofée  par  M.  BemoulU  l'aînë  ,  à 

n  rrcre 
ligcnce 

commença  la  guerre  un  peu  trop  vive  qu 
Tautre.  Mais  ce  que  M.  Jacques  BernouUi  a  voit  en  vue  dans 
ce  défi ,  n*arriva  pas  ;  fon  frerc  y  fatisfit  avec  facilité ,  &  en 
effet  cette  queftion  n'étoit  pas  de  nature  à  devoir  beaucouf^ 
Tem^arraffer,  Il  trouva  auc  de  toutes  ces  cycloïdcs ,  celle  qui 
fatisfaifoit  au  minimum  demandé ,  étoit  celle  qui  rcncontroit 


cjuelle  que  fût  la  pofitioi 
corps  devoit  aller ,  la  cycloïde  qui  Py  conduifoit  dans  le  moin- , 
dre  temps ,  étoit  celle  qui  la  rencontroit  perpendiculairement. 
Cette  folution  n'eft  qu*un  corollaire  facile  de  celle  d'une  au- 
tre queftion  qu'il  s'étoit  propofée  fur  ces  chûtes  curvilignes 
dans  la  cycloïde.  £n  fuppqiant  une  infinité  de  cycloïdes  de 
même  origine  ,  il  avoit  recherché  quelle  courbe  terminoit  les 
arcs  parcourus  dans  le  même  temps ,  ou  la  courbe  à  laquelle 
arriveroient  dans  des  temps  égaux ,  tous  les  corps  roulans  dans 
ces  cycloïdes.  Ceft  ainfi  que  fi  Ton  fuppofe  une  infinité  de 
plans  inclinés  ,  qui  ayent  leur  origine  au  même  point ,  Sc 
^u'on  décrive  par  ce  point  un  cercle  quelconque  ayant  fon  dia- 
mètre vertical ,  ce  cercle  eft  la  courbe  à  laquelle  un  corps  rou- 
lant par  un  de  ces  plans  quelconques  ,  arrive  dans  le  même 
temps ,  de  forte  qu'une  infinité  cle  corps  roulant  le  long  de 
ces  plans  inclinés  en  nombre  infinis  ^  formeroient  toujours  une 
circonférence  circulaire.  M.  BernouUi  donna  à  cette  courbe 
le  nom  àc  Jynchrone ^  nom  formé  de  deux  mots  Grecs,  qui 
expriment  cette  propriété  ;  &  il  trouva  qu'elle  coupoit  à  an- 

Î;les  droits  toutes  ces  cycloïdes ,  d'oii  il  eft  facile  de  tirer  la  fo- 
ution  ci-defTus.  Car  fi  l'on  fuppofe  une  fynchrone  quelcon- 
Î[ue  toucher  la  ligne  donnée  de  pofition ,  ce  point  de  conta<3: 
cra  évidemment  celui  par  lequel  doit  paflcr  la  cycloïde  cher- 
chée y  &  puifque  celle-ci  coupe  perpendiculairement  la  fyn- 
chrone ,  elle  coupera  de  même  la  ligne  donnée  à  ce  point. 

M.  Jean  Benwulli  ne  s'en  tint  pas  là  ;  un  problême  bien 
çlus  difficile  que  les  précédens ,  eft  celui-ci.  De  touus  les  cour^ 
ptsfembU^Us  confinâtes  fur  un  mcmc  axe  horijonuUy  &  ayant 
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k  même  fommet  y  quelle  efi  celle  dont  la  portion  comprifi  entre  ce 
Jommet ,  &  une  ligne  donnée  de  pojition  y  ejl  parcourue  dans  le 
moindre  temps?  Son  frère  content  de  Tavoir  indiqué,  fembloit 
n'avoir  ofé  le  tenter.  M.  Bernoulli  le  jeune ,  en  donna  la  fo- 
lution  y  Se  pour  enchérit  fur  les  difficultés  de  foh  frère ,  Se 
rembarraflTer  à  fon  tour,  il  le  lui  rétorqua  avec  Tadditioij 
d'une  nouvelle  difficulté.  Il  n'étoit  plus  queftion  de  courbes 
•femblables ,  mais  feulement  du  même  genre.  Si  Confuppofoit, 
par  exemple  ,  une  infinité  de  demi-ellipfes  confinâtes  fur  le  même 
diamètre  liorii^ontaly  &  ayant  leur  axe  conjugué  dans  la  verticale, 
^elleferoit  celle  quiferoitparcourue  dans  le  moindre  temps. ^1^.  Jean 
jBemouUi  ajoutoit,  qu'il  en  donneroit  la  folution,  fi  fon  frère 
ne  la  donnoit  pas.  A  la  vérité ,  nous  remarquerons  qu'il  y  eut 
dans  ce  défi  ,  de  la  part  de  M.  Bernoulli  le  jeune ,  un  peu  de  fu- 
percherie  ,  s'il  efi:  permis  de  parler  ainfi.  On  trouve  en  lifant 
ion  commerce  épiftolaire  avec  Leibnit[  {a) ,  qu'il  s'aida  des 
lumières  de  ce  grand  homme ,  &  qu'il  tenoit  de  lui  l'artifice 
analytfque  qui  efl:  néceflaire  pour  la  folution  de  ce  problême  ^ 
fçavoir  une  forte  de  difFérentiation  que  Leibnit^  appelloit  ^  de 
curvâ  in  curvam  ;  ainfi  l'on  eût  pu  reprocher  à  M.  Jean  Ber^* 
noulli  ,  de  fe  faire  fort  des  armes  d'autrui.  Mais  nonobftanc 
ce  fecours ,  il  ne  fut  pas  plus  heureux  à  embar rafler  fon  frère 
que  celui-ci  l'avoit  été  dans  le  même  deflein.  M.  Jacques  Ber^ 
noulli  réfolut  ce  dernier  problême ,  &  configna  fa  folution 
dans  le  Journal  des  Sçavans  du  4  Août  1^98  ,  fous  un  aoa* 
gramme  dont  on  trouve  l'explication  dans  fes  Œuvres.  Il  fa- 
tisfit  également  à  divers  autres  défis  de  fon  frère  ,  comme  l'on 
peut  voir  dans  les  AQtts  de  Léipfick  de  la  même  année  1^98. 
C'eut  été  un  fpeâacle  tout-à-rait  agréable  ,  que  celui  de  ce 
combat  littéraire ,  fi  l'on  eût  pu  oublier  que  les  rivaux  étoient 
frères ,  ou  qu'ils  en  euflent  écarté  l'aigreur  &  la  vivacité  qu'ils 
y  mirent.  M.  Saurin  a  donné  q^uelques  années  après  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie  {b) ,  Tanalyfe  du  problème  des  cy- 
cloïdes  ou  des  courbes  femblables ,  analyfe  que  MM.  Bernoulli 
avoient  fupprimée  ;  mais  je  ne  (cache  pas  qu'on  trouve  aucune 
part  celle  du  dernier.  Dans  la  fuite ,  M.  Jean  Bernoulli  a  en- 
core réfolu  un  problême  de  ce  genre ,  &  qui  eft  extrêmemeoc 

{a)  Leibn.  ac  Bern.  Comm,  Phil.  T.  i ,  p.  ^i 9 , 3  p. 
{b)  Ann.  1707. 

Mmm  ij 
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curieux  (a).  Il  fuppofe  que  la  loogueur  de  la  courbe  d'un  point 
à  l'autre ,  eft  déterminée  y  &  il  demande  quelle  doit  être  fa 


chée.  On  voit  ici  avec  plaifîr  reparoître  la  cycloïde  quand  il  le 

faut, 

points 

me  en  celle  de  la  cycloïde  ;  ce  qui  confirme  la  belle  propriété 

de  cette  courbe  d'une  manière  auilî  finguliere  que  fatisfaifante. 

Prohlim  du      Voici  encore  un  problême  afïez  curieux  ,  qui  fut  propofë 

pont'  cvu.  ^^  France  vers  le  même  temps.  On  fuppofe  un  pont-levis ,  at- 
taché par  une  de"  fes  extrémités  à  une  corde  qui  paflànt  par 
deflus  une  poulie  va  aboutir  à  un  contrepoids  ;  il  eft  qùeftioa 
de  déterminer  le  long  de  quelle  courbe  devrait  rouler  ce  contre* 
poids  y  afin  d*être  toujours  en  équilibre  avec  le  pont-levis  dans 
toutes  fes  fituations.  Ce  problême,  dont  l'utilité  dans  l'arcfai- 
teâure  militaire ,  fe  préfente  facilement ,  piqua  la  curiodté 
de  M.  le  Marquis  de  t  Hôpital  :  il  en  rechercha  la  folution ,  & 
il  la  trouva.  On  la  lit  dans  les  Àâ:es  de  Léipfick  de  l'année 
1^9 y.  M.  BemoulU  le  jeune,  fit  à  ce  fujet  une  remarqtie .cu**- 
rieule  (b).  Il  obfefvaquc  la  courbe  en  quefHon  n'étoit^qu'iinc 
ëpicycloïde.  Ainfi  il  eft  facile  de  la  décrire  par  un  mouve- 
ment continu  ,  &  c'eft  tout  ce  qu'on  pourroit  dcfiierde  plus 
commode  fi  l'on  entreprenoit  de  réduire  cette  invention  en 
pratique. 
ProiUme  ia      Nous  croyons  dcvoir  encore  donner  place  ici  à  un  problê^ 

^m^idr^  érr  ^^  intéreflTant ,  quoiqu'il  ne  foit  pas  précifémeot  du  nombre  de 
'^'^''  ceux  que  nous  avons  annoncés  au  commeocement  de  cet  ar- 
ticle. C'eft  le  problême  du  folide  de  moindre  réfiftance.  On 
demande  quelle  eft  la  courbure  qu'il  faudra  donner  à  un  co- 
lloïde de  bafe  &  de  hauteur  déterminées ,  afin  que  ce  {oli^à 
mu  dans  un  ^uide ,  fuivant  la  dire£kion  de  fon  axe ,  y  éprou- 
ve une  réfîflancc  moindre  que  tout  autre  de  mêmes  dimcnfîons^ 
On  doit  à  M.  Newton  Tidée  de  ce  problême  :  il  le  réfbud  com- 
me en  pafifant ,  dans  un  endroit  de  fes  principes  j  en  donnant 

{a)  Mem.  fbr  les  i(bpérime(res«  lAem.  de  TAcad*  x?  x  t» 
(6)  Aa^Erud.  i^^;« 


DES  MATHÉMATIQUES.P^/t.IV.ZmVIL  461 

une  des  propriétés  de  cette  courbe  ;  fçavoir  celle  de  fa  tan- 
gente. Mais  ce  qu'il  die  eft  fi  concis  &  fi  peu  développée, 
qu'il  femble  avoir  voulu  laiffcr  prefque  tout  a  faire. 

Ce  motif  engagea  vers  Tannée  i  ^99 ,  M.  Fatio,  dont  nous 
avons  déjà  parlé  dans  -cet  article.,  à  rechercher  une  folution 
analytique  de  ce  problême.  Il  y  parvint ,  mais  par  une  voie 
extrêmement  embarraflee ,  &  qui  le  conduit  feulement  à  l'ex- 
preffion  du  rayon  de  la  développée ,  &  à  des  fécondes  diffé- 
rences. Il  publia  cette  folution  en  i(î99,  dans  un  écrit  parti- 
culier ,  où  il  traitoit  auffi  le  problême  de  la  plus  courte  def- 
Centç.  Un  exemplaire  de  cet  écrit  ayant  été  envoyé  à  M.  le 


à  laquelle  il  parvenoit ,  donnoit  d'ailleurs  de  juftes  motifs  de 
penfcr  qu'il  n'avoit  pas  pris  le  vrai  chemin.  M.  de  t Hôpital  ^ 
fe  mit  donc  à  méditer  fur  ce  problême ,  fie  en  effet  11  trouva 
une  folution  bien  plus  fimple ,  deiaquelle  il  tira  avec  f;w:ilité  > 
&  la  conftruâion  de  la  courbe ,  fie  la  propriété  que  Newton 
avoit  déjà -remarquée.  M.  Jean  Betnoulliy  aufli  peu  fatisfait  de 
la  folution  de  M.  Fatioy  Cn  trouva  aufii  une  autre  qui ,  à  la 
notation  près,  eft  la  même  que  celle  du  Géomètre  François,  ^xk- 
fin  la  Êicilité  avec  laquelle  ces  deux  Géomètres  étpient  arri- 
vés à  l'équation  Nevtonienne ,  8c  à  k  conftruâion  de  la  cour^ 
hc  dont  nous  parlons ,  excita  M.  Fatio  à  fe  frayer  ume  route 
plus  facile  que  celle  qu'il  avoit  d'abord  tenue.  Il  y  réuffit ,  fie 
il  donna  dans  les  Aâ;es  de  Léipfick  de  1 701  ,  une  nouvelle  for 
lution  du  problême  du  folide  de  la  moindre  réfiAance ,  qu'il 
déduit  avec  beaucoup  d'adre(Ie  du  principe  de  M.  de  Fermât 
iur  la  réfraftion.  Plufieurs années  après,  fçavoir  en  171 3  ,  il 
^lefcendjt  de  nouveau  dans  la  lice  à  la  même  occafion  ,  fie  iji 
donna  dan^  les  TranfaSions  Phikfonhiques  un  Mémoice  où  il 
xéduit  réquation  différentielle  du  iecond  ordre  à  laquelle  il 
ëtoit  parvenu  en  1^99 ,  à  celle  de  Newton.  On  l'y  voit  dire 
xju'il  étoit  dès-lors  en  poffeiEoa  du  moyen  de  faire  cette  ré- 
audion.  Mais  n'auroit-on  pas  été  fondé  à  lui  demander ,  d'àii 
vient  qu'il  ne  l'employa  pas  en  donnant  fa  première  folti^ 
tion ,  &  pourquoi  il  a  laiffé  écouler  un  fi  long  intervalle  de 
cemps  à  la  compléter.  Ne  répondre  à  une  difficulté  que  quinze 
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ans  après  qu'elle  a  été  faite ,  n'eft-ce  pas  une  forte  préfomp-' 

tion  qu'on  n'a  voit  pour  lors  aucune  bonne  réponfe  à  faire  ? 

La  courbe  génératrice  du  folidc  de  moindre  réfîftance  a 
•quelques  fingularités  dignes  d'être  remarquées.  Première- 
ment ,  elle  ne  prend  pomt  naifïance  au  fommet  donné  A  , 
comme  Ton  s'y  attendroit  fans  doute  ;  elle  commence  toujours 
rig.  111*  à  un  point  B,  éloigné  du  point  A ,  d'une  certaine  quantité 
AB,qui  dépend  du  rapport  des  lignes  CA,CD;  &  ceft 
feulement  la  réfiftance  fur  la  partie  convexe  que  forme  la  cour- 
be BD  dans  fa  circonvolution ,  qui  cft  la  moindre  qu'il  foit 
poflîble  ;  celle  qu'éprouveroit  la  partie  plane  ,  ou  le  cercle 
dont  A  B  eft  le  rayon  ,  n'y  cft  point  comprife.  Cela  doit  nous 
apprendre  qu'il  n*y  a  point  de  courbe  joignant  le  point  A  & 
le  point  D^  qui  puiflc  être  douée  de  la  propriété  que  nous  de- 
mandons ;  c'eft  à  peu  près  ainfi  que ,  lorfqu'on  a  recherché  la 
courbe  ifochrone  (a) ,  l'analyfe  s'eft  en  quelque  forte  obftinée 
à  ne  la  point  faire  commencer  au  fommet  qu'on  lui  avoit  défi- 
gné ,  ou  au  commencement  de  la  chute  ^  mais  à  une  certaine 
diftance  de  ce  point. 

£n  fécond  lieu ,  la  courbe  dont  nous  parlons ,  a  en  B  ^  un 
point  de  rebrouflcment ,  c'eft-à-dire ,  au'à  ce  point  B  prend 
naifTance  une  autre  branche  B^£ ,  failant ,  de  même  que  la 
première  avec  la  ligne  AB  prolongée,  un  angle  de  30?,  & 
-tournant  fa  concavité  à  cette  ligne ,  ou  au  fluide  qu'elle  doit 
choquer.  Ceci  pourra  furprendre  quelques  ledkeurs,  qui  auront 
de  la  peine  à  concevoir  comment  une  furface  qui  préfente  au 
fluide  fa  concavité  ,  peut  éprouver  moins  de  réfiftance  que 
toute  autre  renfermée  entre  les  mêmes  termes.  Mais  qu'on  y 
réfléchiflè  un  peu  attentivement ,  &  Ton  verra  le  dénouement 
de  cette  difficulté.  Il  importe  peu  que  l'endroit  où  cette  fur- 
face  éprouve  le  choc  le  plus  fort  dans  la  direftion  de  l'axe  ^  foit 
le  plus  voifîn  du  fommet ,  comme  dans  la  Hgure  convexe ,  ou 
le  plus  éloigné ,  comme  dans  la  concave ,  pourvu  que  la  fom- 
me  de  tous  les  chocs  foit  la  moindre  qu*il  eft  poflîble. 

M.  Newton  j  Tcmzrqnznt  fans  doute  l'inconvénient  du  folidc 
ci-defTus,  qui  ne  jouit  de  la  propriété  de  la  moindre  réfîftance, 
<]u'en  n'ayant  aucun  égard  au  choc  du  fluide  contre  la  partie 
plane ,  a  recherché  quelle  inclinaifon  doivent  avoit  les  côtés 

(tf)  Voyez  le  Commencement  de  cet  aru 
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d'un  tronc  conique ,  de  bafc  &  de  hauteur  donnée ,  afin  qu'en 
comptant  le  choc  du  fluide  fur  la  bafe  fupérieure ,  la  réfiftancc 
totale  foit  la  moindre  poffible  (a).  Il  a  trouvé  qu'il  falloit  pour 
cet  effet  divifer  C  A  en  2  également  ^  en  O ,  &  qu'en  fai- 
fant  O  G  =  OD ,  le  point  G  étoit  celui  où  dévoient  conver- 
ger les  côtés  de  ce  cône ,  de  manière  que  ce  n'eft  point  le  cône  Fig.it}, 
ayant  le  fommct  au  point  A ,  qui  éprouve  la  moindre  réfîftan-  , 
ce ,  mais  le  folide  que  nous  venons  de  décrire.  Ceci  n'a  rien 
qui  doive  nous  étonner  :  on  doit  fentir  facilement  qu'on  peut 
davantage  gagner  par  l'obliquité  &  le  raccourci flèment  des  cô- 
tés du  cône ,  qu'on  ne  perd  par  l'addition  de  la  petite  partie 
plane  B  E  ;  &  c'eft  ce  qui  arrive  dans  le  cas  préfent.  Il  ep  ar- 
rive, à  certains  égards,  de  même  au  triangle  comparé  au  trapèze. 
Si  la  bafe  F  D  eft  plus  grande  que  la  hauteur  C  A ,  le  triangle 
F.  A  D,  n'eft  plus  celui  qui  éprouveroit  la  moindre  réfiftancc  :# 
c'eft  le  trapèze  dont  les  côtés  inclinés  DB,  FE^  iroient  à  Fig.iz^, 
leur  rencontre  former  un  angle  droit ,  ou  qui  font  inclinés  au 
fluide  d'un  angle  de  45  ®. 

A  l'imitation  du  problême  du  folide  de  la  moindre  réfiftan«- 
ce ,  on  pourroit  avoir  l'idée  de  rechercher  (Quelle  ligne  fui;  une 
biafe  &  un^axe  donné  ,  formeroit  la  figure  plane  ,  qui  mue 
dans  la  direction  de  fon  axe  ^  éprouveroit  par  fes  côtés  la 
iQoindre  réfîftance.  Je  ne  puis  difiimuler  que,  l'ayant  reqher;ché  r 
analytiquement  ^  j'ai  été  fort  furpris ,  ^  comme  fâché  de  tr4u-'^. 
ver  que  ce  n'étoit  qu'une  ligne  droite  ;  mais  j'en  îii  vu.dépjuis-r 
la  raifon.  Elle  eft  renfermée  dans  ce  qjue  nous  venons  de.  dire  1 
fur  le  trapèze ,  ou  le  triangle  de  moindre  réfiftance.  Les  côtés  ' 
cxpofés  à  l'impulfion  du  fluide  devant  toujours  faire  avec  l'axe  : 
im  angle  de  45^  ^  cette  fituation  ,  qui  eft  jConftante\, .montre^ 
que  tous  les  élémens  de  la  ligne  cherchée  doivent  être  pkcésv 
de  même,  &  par  conféquent  former  par  leur  continuité  u|i0j 
ligne  droite.  :    vys 

Nous  devons  à  M.  Bouguer  de  fçavantes  recherches  fut  Ic; 
problême  dont  nous  venons  de  nous  occuper  (h) ,  &  elles  font . 
d'autant  plus  eftimables ,  «que  ce  fçavant  Acadéipicieii:  s'eft  fit-  \ 
taché  à  le  confidérer  relativement  à  la  navigation.  A  l'ppvirj^ 
fager  de  ce  côté-là,  le  folide  ci-^dçflTus  n'eft  qu'iiop^tqrioûté 

(a)  Prittcip.  1.  ii ,  fed.  7. 

[b)  Traité  da  navire.  L.  112  ,reâ.j» 
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Mathématique  :  car  outre  qu*il  ne  poflTedo  la  propriété  de  la 
moindre  réfîftance  qu'en  failknt  abflrraâlion  de  celle  qu'éprou- 
ve la  portion  plane  qu'il  a  au  fommec,  dfe  bonnes  raifons  ne 
permettent  pas  de  former  une  prouè  de  vaideau  en  conoïde 
fur  une  bafe  demi^circulaîre.  Cette  bafe ,  qui  eft  la  principale 
coupe  du  navire  perpendiculairement  àtfa  longueur ,  doit  avoir 
une  autre-  forme,  (jela  a  donné  lieii  à-M  Bbuguer  de  recher- 
cher la-  fblîitionde  cet  autre  pfoblême(tî)  ,TçavoiDde  couvrit 
une  bafe  curviligne  donnée  ^  dHine  *  furface  conoïdale  qui 
éprouve  le  moindre  choc  poffiblc  del'eau  qu'elle  fend.  M.Bou- 
suer  réfoud  auflî ,  à  cette  occafion  ,  plUfaeurs  queftions  dont 
l'objet  eft  d'allier,  autant  qu'il  fépeut,  la  moindre  réfîftance  de 
la  proue-,  avec  diverfes  qualités  néceflaires  au  vaifleau.  Mais 
la  nature  dé  notre  plan  ,  ne  nous  permet  pas  d'entrer  plusavant 
dans  cc^  confidérations.  Il  nous  lufiîra  de  renvoyer  le  léûcur  à 
l'excellent  ouvrage  que  nous  avons  cité. 

VI  IL 

■ 

Si  l'étendue  confîdérable  à  laquelle  ce  Livre  s'cft  déjà  ac« 
cru  ,  né  nous  impofoit  pas  la  loi  d'y* mettre  fin  ,  ce  feroit  ici 
le  lieu  de  papier  de  la  fameufe  queftion  qucLeiiniti^  éleva  en 
1^8^',  fur  il'  mefure  de  la  force  des  corps  en  mouvement* 
Mais  nous  ne  pourrions  la  traiter  avec  un  peu  de  fatisfaâion  - 
pour  le>leâeur  Mathématicien ,  fans  pafler  bientôt  au-delà  des 
bornes  que  Pàbondance  de  notre  matière  nous  prefcrit.  D'ail- 
leurs, quoique  l'origine  de  cette  queftion  célèbre  doive  être 
rapportée  vers  la  fin  du  fiecle  paflé ,  c'eft  furtout  dans  celui-ci 
qu'elle  a  été  agitée  ^  &  qu'elle<i  occafiontié  Tefpecc  de  guerre  ci- 
vile^qu'on  a  vu  régner  pendant  quelque  temps  parmi  les  Mé* 
chaniciens.  Gemotif,  joint  à  la  confidératieo  précédente, 
nous  a  portés  à  en  différer  l'hiftoire  jufqu'à  ce  que  nous  ayons  • 
atteint  cette  dernière  époque.  C'eft  pourquoi  nous  allons  ter- 
miner ce  Livre  en  donnant  une  idée  des  travaux  de  divers 
M^chiMiiciens  célèbres  dont  nous  n'avons  eu  encore  aucune 
occafion  de-fdire  mention. 

hgleterre.  nous  oSrc  plufieurs  de  ces-Méehanicien$- 


la]  Mem.  de  r Acad.  17)}.  Traité  du  navire.  Jèid. 

dignes 
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Ac  trouver  place  ici.  Tels  font  les  Lords  Brouncker  &  Morai, 
k  Chevalier  Petty ,  auteur  de  quelques  vues  nouvelles  8c  in- 
génieufes  fur  la  perfeâion  de  la  navigation  6c  des  voitures  à 
roue  (a)  ;  le  Marquis  de  ÎVorcefirc  y  auteur  du  Livre  intitulé 
Century  of  inventions ,  parmi  Icfquelles  fc  trouve  en tr 'autres 
Tébauche  de  la  machine  à  feu ,  depuis  exécutée  par  Savery ,  Sc 
dont  nous  parlerons  ailleurs  plus  au  long  ;  le  Doâeur  Robert 
Jlook  (6) ,  &  le  Chevalier  fp7en.  Mais  nous  nous  arrêterons 
uniquement  à  ces  derniers.  Il  feroit  difficile  de  trouver  un 
homme  doué  d'un  génie  plus  heureux ,  &  plus  fécond  dans  ce 
genre  que  le  D.  Uook.  Le  détail  de  fes  inventions  &  de  fes 
V4]es  nouvelles ,  feroit  d'une  prolixité  extrême  ;  les  le£fceurs 
doivent  recourir  à  Ces  écrits  nombreux ,  qui  juftifîeront  l'éloee 
Qu'on  vient  d'en  faire.  Nous  nous  bornerons  ici  à  un  trait  de 
la  fagaeité.  C'eft  l'application  du  reflbrt  à  régler  le  mouve- 
ment des  montres.  Cette  invention  fi  heureufe  y  &  qu'on  at« 
tribue  ordinairement  à  M.  Huyghcns^  me  paroît  légitimement 
revendiquée  par  M.  Hook.  On  trouve  efïeclivement  dans  l'hif- 
toire  de  la  Société  Royale  de  Londres  ,  (c)  parmi  les  titres 
d'écrits  préfentés  à  cette  Société  avant  qu'elle  publiât  fes 
Tranfaélions  ,  on  en  trouve ,  dis-je ,  quelques-uns  qui  concer- 
nent évidemment  cette  application.  Or  cette  hiftoire  parut  ea 
166%  y  pluHeurs  années  avant  qu'il  fût  queftion  en  France  de 
rien  de  femblable.  M.  Hook  ht ^  dit-il,  {d)  cette  découverte 
dès  l'année  16^0  ^  &;  il  la  communiqua  à  MM.  Brouncker 
ic  Morai  >  comme  un  échantillon  de  quelques  inventions 

{a)  Tranf.  PhJX.  n®.  itfx  ,  &  Hift.de  la  Cutlmanm,  qne  porte  le  Recueil  d'excel-* 

Société  Ro7ale.  lentes  leçons  qu'il  diéU  dans  cette  Chaire, 

{b)  M.  Hook  naquit  à  Freshvater  le  M.  Hook  fut  auffi  Profeflcur  d* Aftrono* 

x^  Juillet  i^;8  ,  vieux  ftyle.  Moins  favo-  mie  a  Gresham.  Il  mourut  le  j   Mars 

rifi  du  côté  de  la  fortune  oue  de  celui  du  1703 ,  v.  ft.  Voici  fes  divers  ouvrages  par 

Sénie  >  il  fut  obligé  ^  pour  taire  &s  études ,  ordre  de  dattes.  MicrographiOy  166  f^  in-foL 

'entrer  dans  un  des  Collèges  d'Oxford ,  j4n  attempt  to  prove  the  motion  oftbe  earth» 

en  qualité  d'Ecolier  fervant.  Il  ne  tarda  i674.in-40.  Ânimadv.  in  Mach.cal»  Hc", 

pas  a  Ce  faire  avantageufement  connoitre  velii^  i<>74)  in-4^.  Z«^.  CutUriaMty  16 j  9^ 

au  D.SetliWard,  alors  Profeffeur  à  Oxford,  in-4**.  M.  Waller  a  publié  en  170;  ,  fef 

Se  aux  autres  fondateurs  de  la  Société  Ro/a-  Œuvres  pofthunies  (  en  AngKin-fol.  i  vol.  ) 

k  dans  laquelle  il  fut  admis  en  1661.  Le  avec  fa  vie,  à  laquelle  nous  renvo/ons  Iq 

Chevalier  Cutler  voulantfonder  une  Chaire  ledeur. 

de  Méchanique,  crut  ne  pouvoir  mieux  la  (c)  Part.  11 ,  ch,  jtf. 

Tcmpiir  qu'en  engageant  M.  Hook  a  Taç-  [d^  teft.  on  the  Spring. 
cepter.  Delà  vient  le  aom  i^  ^cBionei 

Tome  IL  Nu  A 
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dont  il  difoic  être  en  pofTeffion  ,  &  qui  dévoient  lui  donner 
la  folution  du  fameux  problême  des  longitudes  ;  mais  ne 
S'étant  pas  accordé  avec  ces  Meffieurs  fur  les  articles  de  Pef- 
pcce  de  fociëté  qu'ils  dévoient  contradcr  entr*eux ,  il  n*a  ja- 
mais voulu  dévoiler  fon  fecret ,  &  il  Ta  emporté  avec  lui. 
Nous  remarquerons  encore  que  ,  lorfaue  M.  Huyghens  pu- 
blia en  I  ^74,  cet  ufage  du  reflbrt ,  M.  Hook  en  fut  très-indif- 
pofé.  Il  intenta  au  Secrétaire  de  la  Société  Royale ,  (  M.  O/- 
Jembourg  )  un  vif  procès ,  Taccufant  de  prévarication ,  &  de 
faire  part  à  des  Sçavans  étrangers  des  découvertes  dont  les 
Regiftres  de  la  Société  Royale  étoient  les  dépoiîtaires  :  mais 

tion 

que  le  Livre  cité  plus  haut  parut  en  France 
1 66^  ;  &  peut*être  fut-ce  là  que  M.  Huyghens  &  l'Abbé  de 
Hautefeuiue^  {a)  qui  lui  difputa  en  juftice  réglée  cette  décou- 
verte ,  en  puiferent  la  première  idée.  D'ailleurs  M.  Huyghens 
avoir  déjà  été  à  diverfes  reprifes  en  Angleterre ,  &  il  eft  à  pré- 
ûimer  que  dans  les  féjours  qu'il  y  fît,  il  s'y  informa  avec  (bin  des 
inventions  des  Sçavans  du  pays.  Quant  à  ce  que  dit  M*  tf^al^ 
Un  qui ,  dans  la  vie  de  M.  Hook ,  lui  attribue  auffi  l'ufage  de 
la  cycloïde ,  pour  rendre  le  mouvement  du  pendule  parfaite* 
ment  égal ,  cela  n'^ft  point  fondé.  Il  n'y  a  rien  dans  l'ouvrage 
dont  s'appuyeM.  fFallety  fçavoi'r  les  remarques  de  Hook  uir 
la  Macfuna  Celeflis  èLHcvelius ,  qui  favorife  cette  prétention  ; 
il  s'y  agit  feulement  du  pendule  circulaire ,  qui  fembie  encore 
pouvoir  être  revendiqué  à  M.  Hook.  A  la  vérité ,  parmi  les 
titres  d'écrits  cités  plus  haut ,  il  en  a  un  qui  a  trait  à  cette  ap- 
plication de  la  cycloïde.  Mais  il  eft  probable  que  cet  écrit  eft 
de  M.  Huyghens  lui-même ,  qui  étoit  membre  de  la  Société 
Royale  9  &  qui  fut  à  Londres  en  i66yy  d'ailleurs  nous  fom- 
mes  fondés  a  penfer  que  M.  Hook  n'étoit  pas  aflez  profond 
Géomètre  pour  faire  une  découverte  de  cette  nature. 

Voici  encore  deux  remarques  curieufes  que  nous  fournît  le 
Chapitre  du  Livre  cité  ci«deUus.  Nous  y  trouvons  la  première 
idée  de  l'oAant  Anglois  dont  fe  fervent  aujourd'hui  tous  les 

{a)  Voyez  le  Fadam  de  cet  Abbé ,  dans    s'étant  défifté  du  privilège  dont  il  IbUidcoit 
le  Recueil  de  fès  Œuvres  &  inventions  di-    remérlnemaïc» 
ifirfes,  le  procès  Ct  termina  >  M.  Ho/gheos 
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marins  un  peu  jaloux  de  rexaâicude^  pour  prendre  les  hauteurs 
en  mer.  On  y  rencontre  auffi  celle  du  foufflct  centrifuge  dtr 
Dodbeùr  DefaguUcrs  :  elle  y  paroîc  fous  ce  titre  :  Inflrumenù 
nouveau  pour jormer  un  jet  if  eau  en  tournant  en  rond  une  aile  mo^ 
bile  dans  U  creux  £  un  tuyau  cylindrique  ferme.  Mais  nous  igno-- 
rons  quel  des  membres  de  la  Société  Royale  en  eft  l'Auteur. 
Cette  machine  fut  de  nouveau  propofèe  avec  diverfes  autres 
inventions  ingénieuies ,  par  le  1>.  Papin ,  Profeffcur  à  Mar- 
purg  y  dans  pn  ouvrage  mtitulé  :  Fafciculus  Differt.  Meckan. 
(  Lipf.  i<$89  )>  &  elle  ra  été  encore  depuis  à  diverfes  reprifes» 
entr'autres  eii  173  . ,  par  M.  Dupui^  qui  lui  donnoit  Favan^ 
tage  fur  toutes  les  autres  madiines  propres  à  élever  de  Teau* 
Un  homme  célèbre  par  fon  imagination ,  (  le  P.  CafieL)  en  fit 
dans  le  tems  les  éloges  les  plus  pompeux.  Pour  les  apprécier 
au  jufte  y  il  faut  lire  rexamen  que  M  DefamiUers  a  fait  de  cette, 
machin^  dans  fon  Cours  de  Phyjique  expérimentale  y  ou  plucôc 
de  Méckanique. 

Le  Chevalier  Chriftophe  IVren,  {a)  ne  s'eft  pas  feulement 
diftingué  parmi  les  Mécnaniciens  y  par  la  découverte  de  lois 
du  choc  y  a  laquelle  il  a  part  avec  Ht^ghens  &  Wallis  :  THif^ 
torien  de  la  Société  Royale  fait  encore  une  longue  énumé- 
ration  de  fes  autres  inventions  ou  recherches  méchaniques.  De 
ce  nombre  font  une  théorie  générale  des  mouvemens;  diverfes 
recherches  fur  la  réfiftance  des  fluides  aux  corps  qui  les  tra-« 
Tcrfent  y  fur  la  conftruâion  des  vaifTeaux  y  fur  l'aélion  des  ra- 
mes y  des  voiles  y  &c  ;  plufîeurs  machines  ingénieufement  ima-^ 

(tf)  Le  CkeTalier  ChûftopKe  Vren  na^-  de  beaux  édifices ,  entr*aatres  Saint  Paul  de> 

quit  à  Londres  en  i^  ^  x ,  &  prie  des  grades  Londres  ,  la  (êule  Bafilique  dans  le  monde 

a  Oxford  eh  léfo  &  i^f  ;.  II  n*eft  auca-  Chrétien  oui  approche  de  Saint  Pierre  de 

ne  partie  des  Mathématiques  où  il  n  aie  Rome.  Mais  le  morceau  de  prédilection  diK 

hx\Ai ,  &  il  a  fait  dans  la  plupart,  de  belles  Chevalier  ^ren ,  eft  fon  clocher  de  5^ 

9l  curieafes  découvertes.  On  fe  contentera  Mary  the  haws,  (  Sainte  Marie  aux  Arcs  ) , 

de  rappeller  ici  celles  qu'il* fit  »  en  i^f 8  ,  Tun  des  plus  hanlis  &  des  phis  heureux 

fva  la  cycloïde ,  à  Toccauon  des  problèmes  morceaux  en  ce  genre ,  écueiî  de  tous  left 

deM.  PafcaL  II  fut  fait  en  i^fB,  Profef-  Architeéles.  Cet  homme  rare,  &  néan- 

feir  d*Aftronomiè  à  Gresham ,  d'oii  il  paflà  moins  d'une  modeftie  fingulîere ,  &  même 

en  1660  à  celle  d'Oxford.  Mais  Ces  talens  excefiiye ,  mourut  en  17^3 ,  &  fur  enterré* 

pour  TArchitedure    le  placèrent  bientôt  à  Saint  Paul.  Je  ne  connois  en  Mathéma^ 

fur  un  théâtre  plus  brillant.  Le  Roi  Char-  tiques  qu'un  {èul  ouvrage  de  lui ,  imprimé 

les  II    le  nomma  adjoint  au  Chevalier  à  part,&  qui  eft  une  produâlon  de  fà 

Denham,  Intendant  de  fes  Bâtimens ,  &  jeuneilè.  U  eft  intitulé,  Tra3at^lus  ad  fe* 

après  la  mort  de  ce  Chevalier ,  M.  ^ren  riodumjul.  fptâans^  &c.  16  fi* 
loi  fiiccédab  L'Anglecene  loi  doit  qoandcé  -^ 

Nnn  ij 
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ginées  pour  former  des  verres  de  figure  hyperbolioue ,  entr'au* 
très  une  dont  on  lit  la  defcription  dans  les  Tranf.  PhiL  n^.  59, 
&  qui  eft  fondée  fur  une  propriété  remarquable  de  Thypcr- 
bole  ;  de  curieufes  obfcrvations  fur  le  mouvement  des  pen- 
dules ,  &:  des  idées  afiez  analogues  à  celles  du  D.  Hook  y  fur  la 
caufe  méchanique  du  mouvement  des  corps  céleftes  ;  une 
multitude  d'inftrumens  nouveaux ,  foit  optiques ,  foit  agro- 
nomiques, comme  fa  machine  pour  deflîner  un  payfage  ou  une 
figure  quelconque ,  fans  avoir  la  moindre  teinture  de  deflein , 
&  qui  eft  décrite  dans  les  Tranfaâions y  n°.  60.  Je  ne  à\s  rien 
d'une.foule  de  vues  nouvelles  concernant,  la  perfeâion  de'iji- 
▼erfes  branches  de  la  Phyfîque ,  parce  que  ceci  n'entre  pas 
dans  notre  plan.  Le  Chevalier  Jp^ren ,  élevé  à  la  place  d'Intea- 
dant  général  des  Bâtimens  royaux ,  tourna  fes  vues  du  côté  de 
la  partie  mathématique  de  TArchiteâure  ;  &  profond  comme 
il  rétoit  dans  la  Géométrie  &  dans  la  Méchanique ,  il  enri- 
chit cet  art  de  diverfes  découvertes  utiles.  C'eft  du  moins  ce 
ue  Ton  peut  conjeâurer  d'après  la  haute  réputation  qu'il  fc 
t  y  pour  la  folidité  &i  la  hardiefle  de  fes  édifices.  Mais  les  oc- 
cupations de  fa  place  ne  lui  ont  pas  permis  de  développer  tant 
de  chofes  intéreflàntes ,  de  forte  que  tout  ce  que  l'on  fçait  de 
fes  inventions  fe  réduit  prefque  à  l'indication  générale  &  fté- 
rile  qu'on  a  vue  ci-deUus.  Cela  fufEt  néanmoins  pour  nous 
faire  entrevoir  combien  cet  homme  célèbre  eût  enrichi  la  Mé- 
chanique 9  s'il  eût  eu  le  loifir  de  fe  livrer  à  fon  génie  ^  &  à  foû 
goût  pour  cette  fciencc. 

Pendant  que  l'Angleterre  cultivoît  la  Méchanique  avec  ces 
fuccès,  la  France  ne  montroit  pas  moins  de  zcle  à  hâter  les 
progrès  de  cette  partie  des  Mathématiques  fi  utile  &:  fi  importan* 
te.  On  voit  figurer  dans  cette  carrière  MM.  Blonddy  Robervaly, 
Perrault  y  Roemery  Marioue ,  Farignon  y  de  la  Hire^  Amontons, 
&c.  Ils  nous  fourniroient  chacun  la  matière  d'un  article  par- 
ticulier ;  mais  pour  abréger ,  nous  inviterons  le  lecteur  à  par- 
courir l'hiftoirc  de  l'Académie  des  Sciences  avant  fon  renou- 
vellement y  8c  l'on  ne  fera  ici  mention  que  de  ceux  qui  fe  font 
illuftrés  par  quelque  ouvrage  ou  quelque  invention  câebrc 

On  fait  honneur  d'une  invention  de  ce  genre  au  fameux 
M.  Roemery  Danois  de  naiflance ,  mais  alors  habitué  en  Fran- 
ce. £lle  cônfifte  dans  ringénieufe  idée  de  former  ea  épicy* 
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dôïdc  les  dents  des  roues  qui  lèvent  ou  qui  abaîfTent  des  le- 
viers pour  mouvoir  de  grands  poids,  comme  dans  les  machi-. 
nés  hydrauliques ,  &  autres.  On  s'étoit ,  il  eft  vrai ,  déjà  avifé 
de  contourner  ces  dents  en  lignes  courbes  ;  un  certain  Inftinâ; 
méchanique  avoît  appris  qu'il  falloit  qu'elles  euffcnt  cette 
forme  pour  procurer  à  la  puiflancc  une  adkion  plus  égale ,  & 
par-là  plus  avantagcufe  fur  le  fardeau  à  enlever  ;  car  M.  de  \z 
Hire  nous  parle  dans  fon  Traité  des  épicycloïdes  d'une  ma- 
chine exécutée  de  cette  manière  à  quelques  lieues*  de  Paris* 
par  M.  Defargues.  Mais  on  ignore  quels  principes  ce  GéoJ 
mètre  avoir  fuivis  dans  la  defcription  de  la  courbure  de  ces^ 


ex  uonc  pane  i  jv^>-v'  icu  uc  i  Acaacinic.  X-Ong-tcniS  après   ' 

fçavoir  en  1695 ,  M.  dç  la  Hire  a  revendiqué- cette  invention^ 
Il  dit  dans  la  Préface  du  Traké  cité  ci-deflus,  qu'il  Ta  voit  trotn 
véc  vers  l'an  1^74,  &  qu'il  l'avoir  alors  communiquée  à  Mef- 
fieurs  Au:[out ,  Mariotu  &  Picard^  à  qui  elle  plut  beaocoup. 
Nous  ne  prononcerons  point  entre  l'un  &  l'autre  ;  nous  rema? 
querons  feulement  ^uc',  fuivant  le  témoignage  de  M.  Leib- 
mt:^  y  (tf)  la  prétention  de  M.  de  la  Hire  n'eft  pas  fondée. 
M.  Leibniti  aflure  que  durant  fon  féjour  à  Paris ,  M.  Roemèr 
paflToit  parmi  les  Sçavans ,  &  entr'aotrcs  auprès  de  M.  Huy- 
ghensyfOWT  l'inventeur  de  cet  ufage  de  l'épicycloide ,  &  qu'il 
B'étoit  point  queftion  de  M.  de  la  Hire.  ' 

M.  Mariotte ,  {b)  déjà  recommandable  pour  avoir  été  utt 
des  premiers  qui  ayent  introduit  en  France  ht  PEyfîque  expéri- 
mentale ,  l'cft  auffi  par  divers  écrits  très-utiles  fur  la  Méchani- 
que. On  met  dans  ce  rang  fon  Traité  de  JaPercuilîon,  où  il  éta- 
blit ,  &  par  le  raifonnement  &  par  des  expériences  heureufemenr 
imaginées ,  les  vraies  loix  du  choc  des  corps ,  trouvées  récem- 
ment ,  &  propofées  pour  la  plupart  fans  démonfliFatlon.  On 
doit  encore  lui  fçavoir  bien  du  gré  de  fon  Traité  du  ntouve- 

(tfj  Leih.  &  Bim,  emm.  T.  ti  ,  p-,  17  ».     &  if  monrae  an  mofe  dfe  Waî  àe  i  ff 84.  Sfer 
(*)  Mariotte ,  (  Pierre  )  étoit  de  Dijon    Covres  ont  été  recueillies  en  *  ti*1.  in-4"'. 

on  des  enrirons.  La  date  de  ùl  naidànce    qui  parurent  à  la  Haye  «a  i-t  17    &  d« 

n'eft  pas  conHuer  II  entra  dans  l'Académie    nouveau  en  1749, 

i»  Sciences  fort  peu  après  {at%  iaftitution  ,  - 
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T^nt  <ks  eaux*  Ceft  un  ouvrage  û  connu ,  que  cek  nous  dif- 

penfe  d'en  rien  dire. 

n  eft  peu  de  Mathématiciens  qui  aient  autant  travaillé  que. 
]M[.  VarigjtiQfi  (4  fuf  la  théorie  de  la  Méchanique ,  &  c'cft  fur- 
tout  par  ics  travaux  en  ce  genre  qu'il  s'eft  iîluftré.  Il  porta 
dans  cette  fcience  cet  efprit  de  généralité  qui  le  caraélérife  ;  il 
en  iîmplifîa  divers  principes  ^  &  réfolut  quantité  de  queftion& 
qui  n'avoient  point  encore  été  traitées.  Une  foule  de  Mémoi- 
res inférés  parmi  ceux  de  l'Académie  ,  juftifient  ce  que  Ton 
yient  de  dire.  Us  concernent  principalement  la  dodrine  du 
mouvement  \  foit  uniforme ,  ou  varié  fuivant  une  loi  quelcon- 
que ,  foit  ,fe  paflant  dans  le  vuide  ou  dans  un  milieu  réfiftant. 
L)ette  matière  y  eft  traitée  avec  une  grande  généralité  ;  mais ,. 
qu'on  nous  permette  auili  de  le  dire,  avec  une  prolixité  exceflî- 
ve  dans  les  détails  &  les  exemples.  Il  feroit^  trop  long  d'indi- 


avec  juftice  fort  eûimé  des  Méchaniciens ,  lui  fît  beaucoup 

d'honneur ,  à  caufe  de  l'univcrfalité  qui  y  règne.  On  y  trouve 

toute  la  Statique  déduite  d'un  principe  unique  &  tres-lumi- 

,  Deux.  Ce  principe ,  depuis  fi  connu  &  fi  employé  ^  fe  réduit  à 

<;eci.  Lorjque  Uspidjfances  A ,  B ,  C ,  tirant  chacune  de  leur  côté 

Je  font  équilibre  autour  J^un  point  D ,  elles  font  erur  elles  reJpeSi 

Fig.  ZZ4.  ventent  comme  les  deux  côtés  GD ,  DF,  &  la  diagonale  ÊD^ 

du  parallélo^amme  fait  dans  C angle  des  directions  de  deux  >  & 

ayant  fon  angle  £  ^  dans  la  direSion  de  la  troijieme  C  D ,  ou  bien 

chacune  de  ces  puiflànces  eft  proportionnelle  au  fmus  de  l'an- 

[a)  M.  Varîgnon'l  Pierre)  prit  naii&nce  gnon  fat  des  premiers  qui  goûtèrent  la 

à"  Caen,  en  i6f4.  La  vue  d'un  Euclide  nouvelle  Géométrie ,  appellée  des  Infini^ 

qu'il  rencontra  par  hazard  dans  le  tems  ment  Petits,  6c  il  la  défendit  avec  grand 

qu'il  étudioit  en  Philofbphie  »  le  tourna  du  fqccès  contre  Rolle  &  (es  autres  ennemis^ 

côté  de  la  Géométrie,  Il  pa(Ia  delà  a  Tana-  Ce  fçavant  Mathématicien  mourut  au  mois 

lyfc  de  Defcartes ,  qui  le  confirma  dans  Con  de  Décembre  1711.  Outre  les  ouvrages  êc 

goût  pour  les  Mathématiques,,  6c  dans  le  les  écrits  dont  nous  parlons  dans  cet  arti- 

déeoût  qu'il  avoit  conçu  pour  la  Philofb-  de  ,  on  a  de  lui  une  nouvelle  explication  dt 

phie  de  (on  tems.  Il  vint  en  16^6  à  Paris,  lapefanteur ,  (  Paris  1 6 9 f . )  qui  ne-me  pa- 

avec  TAbbé  de  Saint-Pierre ,  qui  lui  fit  une  roit  guère  heu'reufe ,  6c  des  notes  pbftbn- 

penfion  de  trois  cens  livres.   Son  projet  mes  fur  l'analyfi  des  Infiniment  Petits  de 

d'une  nouvelle  Méchanique  ,  qu'il  publia  en  M,  de  THôpital.  (  Paris.  17.14.  in-4°.)  Voj* 

1^87 ,  lui  valut  l'entrée  de;  T Académie ,  &  fbn  éloge  dans  rhiftoire  de  l'Académie  de 

une  Chaire  au  Collège  Mazarin.  M.  Vari-^  Tannée  17a')* 
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glc  formé  paries  direélions  des  deux  autres.  M.  Varignon  em- 
ployé avec  fuccès  ce  principe  réellement  fécond  te  commode , 
pour  réfoudre  un  grand  nombre  de  queftions  méchaniquetf 
d'une  manière  nouvelle.  Au  refte ,  nous  avons  déjà  obfervé  y 
&  la  juftice  Texigeoity  que  ce  principe  avoir  été  mieux  qu'en* 
rrevu  par  Suvin,  Méchanicien  digne  d'une  plus  grande  célé- 
brité, &  qui  écrivoit , près  d'un  fiecle  auparavant,  une  Mécha* 
nique  nouvelle  très-edimable ,  &  fort  fupérieure  à  ce  qu'oâ 
pouvoir  attendre  de  fon  tems.  Il  faut  encore  remarquer  que  \6 
principe  ci-defTus  n'eft  proprement  que  celui  de  la  compontiori 
du  mouvement  connu  àhs  long-tèms,&  étendu  à  l'équiliblt.Ca^ 
k  mouvement  a£buel  ceilànt,  dégénère  en  une  fimple  preflion, 
&  il  eft  évident  que  ce  qui  eft  vrai  du  mouvement ,  doit  l'ctré 
auffi  de  la  preffion.  Quand  on  coniîdere  ces  chofcs ,  il  n'y  a 
plus  lieu  d'être  furpris  que  le  Père  Lami  ait  eu  vers  le  même 
tems  des  idées  afièz  femblables  ;  {a)  Se  les  foupçons  de  plagiat 
qu'éleva  contre  lui  un  Journalifte  ^  peuvent  n'être  pas  rondes. 
Quoi  qu'il  en  foît ,  c'eft  avec  juftice  que  les  Méchaniciens  ve- 
nus après  M.  Varignon,^  femblent  lui  avoir  déféré  la  princi- 
pale part  à  l'invention  de  ce  principe ,  en  l'appellant  par  un 
accord  prefque  univerfel ,  le  principe  de  M.  Varignon.  Quant 
à  la  nouvelle  Mcchanique  annoncée  par  le  Livre  dont  on  a 
parlé  ci-deflus ,  elle  n*a  vu  le  jour  qu'après  fa  mort,  en  17x5  ^ 
(  2.  voK  in-4''  ).  On  pourroit  feulement  y  trouver  à  redire  le  dé- 
faut ordinaire  à  fon  Auteur  ,  fç^voir  d'êtr%  intariflable  fur 
]es  exemples ,  &  d'envier  en  quelque  forte  à  fes  leâeurs  le  plai* 
iîr  de  trouver  un  feul  cas  qui  lui  ait  échappé. 

MM.  de  la  Hire  8c  Amontons  font  auui  du  nombre  de  ctvcfi 
qui  ont  utilement  fervi  la  Méchanique  vers  la  fin  du  fiecle 
paflTé.  On  leur  doit  à  l'un  &  à  l'autre  des  obfervations  impor- 
tantes fur  la  force  des  hommes  &  des  chevaux  ,  le  tems  qu'ils 
peuvent  travailler ,  la  vîteflc  avec  laquelle  ils  peuvent  fe  mou- 
voir fuivant  l'eflTort  qu'ils  ont  à  exercer  ,  {h)  &  diverfes  au- 
tres obfervations  femolables  ,  élémens  néceflaires  pour  ju- 
ger de  la  poffibilité  &  de  TefFet  d'une  machine.  On  a  outrô 
cela  de  M.  de  la  Hire  un  Traité  de  Mécfumique  eftimé ,  (c)  H 

(a)  Voyei  la  Lettre  du  P.  Lami  à  M.  Dïealaniant.  Journal  des  Sçavans  1*87» 
(*)  Mem.  de  l'Académie  16$^  &  ^70;. 
(c)  Paris.  i^9f  ,in-4'*. 
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qui  a  été  ioféré  dans  le  Recueil  des  ouvrages  autrefois  adoptés 
^r  l'Académie.  On  y  remarque  une  démonftratîon  neuve  &c 
trèS'ingénieufe  de  la  propofition  fondamentale  de  la  Statique; 
&  il  a  lur  les  autres  Livres  de  Méchanique  l'avantage  de  traiter 
quantité  de  queftions  de  ce  genre  intéreUantes  &  profondes.  Re* 
marquons  cependant,  en  faveur  de  quelques  lecteurs,  qu'un  peu 
trop  de  précipitation  a  quelquefois  induit  M.  de  la  Hire  en  er- 
reur. On  en  a  un  exemple  dans  ladémonftration  de  l'ifochronif- 
me  de  la  cycloïde  qu'on  lit  dans  ce  Livre  ;  elle  n'eft  qu'un  vrai 
paralogifme  ,  de  même  que  la  folution  du  problême  de  la 
courbe  d'un  rayon  de  lumière  traverfant  un  milieu  inégalement 
denfe ,  qu'il  4  donnée  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de 
1701, 

JVL  Amontons  {a)  a  le  premier  jette  quelque  jour  fur  une' 
théorie  très-importante  de  la  Méchanique  ^  fçavoir  celle  des 
frottemens  \  il  nous  faut  par  cette  raifon  en  donner  ici  une 
idée  abrégée. 

Le  frottement  eft  une  rédflance  occafîonnée  par  les  afpé« 
rites  des  fur  faces  qui  fe  meuvent  étant  prefTées  les  unes  contre 
les  autres.  Concevons  un  plan  horizontal-  fur  lequel  foit  appli* 
quée  une^urface  chargée  d'un  poids.  Dans  la  rigoureufe  théo" 
rie  y  la  plus  légère  force  devroit  être  capable  de  l'entraîner ,  & 
cela  arriveroit  fans  doute ,  (l  ces  deux  furfaces  étoient  telles 
qu'on  les  conçoit  dans  l'abftraâion  géométrique.  Mais  comme 
elles  font  hériiTées  d'inégalités ,  les  éminences  de  l'une  en- 
trant dans  les  cavités  de  l'autre ,  la  puiflànce  qui  tire  ne  fçau- 
roit  entraîner  le  poids  ou  la  furface  qui  le  foutient^  qu'en  la 
ibulevant  un  peu  :  or  pour  cela  il  faut  une  force  proportion- 
née à  la  quantité  du  foulevementp  Voilà  la  réliftance  qui  naît 
du  frottement. 

.  On  voit  par  là  que  (î  l'on  connoidbit  la  nature  &  la  forme 
des  inégalités  dont  nous  venons  de  parler ,  on  pourroit  calcu- 
ler le  frottement  à  priorL  Mais  comme  l'on  ne  fçauroit  rai- 
ibnnablement  afpirèr  à  cette  connoiilance^  il  a  fallu  prendre 
une  autre  route ,  &  confulter  l'expérience  qui  feule  peut  fer- 
yir  de  flambeau  dans  des  ç^s  femblables* 

C'çft  cette  méthode  qu'employa  M.  Amontons  >  &  par  fon 

(a)  NéàParisen  i^é| ,  morten  i70f*  NpT)S  renvoyons  à  i'Hifioire  de  l'Académie  » 
k  le^ear  curieux  de  plos  grands  détails  iiir  &  vie  &  iès  invencionSt 

moyen  j 
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moyen ,  il  crut  pouvoir  établir  ces  deux  propofitions  fonda- 
mentales (a).  L'une  eft  que  la  réfiftance occafîonnée  par  le  frotte- 
ment ,  eft  à  peu  près  le  tiers  de  la  force  qui  applique  les  furfa- 
ces  Tune  contre  Vautre  :  la  féconde ,  qui  eft  une  efpece  de  pa- 
radoxe ,  eft  que  le  frottement  ne  fuit  pas  ^  comme  on  feroit 
tenté  de  le  croire,  le  rapport  des  furfaces ,  mais  feulement  des 
prefCons.  D'après  ces  prmcipes  j  M.  Amontons  donna  des  rè- 
gles pour  calculer  la  quantité  du  frottement ,  &  l'augmenta- 
tion de  puiftance  néceflàire  pour  le  furmonter. 

Après  M.  Amontons  ,  la  théorie  du  frottement  a  été  princi- 
palement cultivée  par  M.  Parent ,  qui  y  ajouta  quelques  confi- 
dérations  ingénieufes  {b).  Il  a  aum  traité  cette  théorie  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie  y  fous  le  titre  de  nouvelU-  Statique 
fans  frottement  &  avec  frotument  ^  pièce  que  \ts  le<Steurs  peuvent 
conlulter.  M.  de  Cixmz/^  ^  Gentilhomme  Lorrain ,  a  examiné  la 
même  matière ,  dans  fon  ingénieux  Traité  des  forces  mouvan-- 
tes.  Il  eft  naturel  de  s'attendre  que  les  fçavans  MM.  Mufchem- 
broeck  &  Defagtdiers  ^  n'ont  pas  oublié  une  partie  de  la  Mécha- 
nique  d  intéreflante ,  &  de  la  nature  fi  fubordonnée  à  l'expé- 
rience. Il  réfulte  de  celles  qu'ils  ont  faites  »  que  le  rapport  du 
frottement  à  la  prelfion  eft  différent ,  fuivant  les  ditttrentes 
efpeces  de  matières  qui  frottent  les  unes  fur  les  autres  ^  &  qu'il 
varie  du  fixieme  au  tiers ,  de  forte  que  le  rapport  établi  par 
M.  Amontons  y  eft  trop  grand.  Mais  il  n'y  a  pas  d'inconvénient 
à  cela  ;  car  il  vaut  toujours  beaucoup  mieux  donner  tropt 
d'avantaee  à  la  puiflance  ,  que  de  lui  en  donner  trop  peUb 
M.  Mujchtmbroeck  n'adopte  point  non  plus  la  proportion 
avancée  par  M.  Amontons  ;  fçavoir ,  que  le  frottement  n^aitç^ 
mente  pas ,  quoiqu'on  augmente  les  furfaces ,  pourvu  que  lit 
preffîon  foit  la  meme^  On  voit  par  les  expériences  de  ce  fça- 
vant  ProfeiTenr  de  Leyde  ,  que  le  frottement  a  augmenté 
^uand  les  furfaces  ont  été  plus  gfandes  ^  mais  à  la  vérité  beau-^ 
coup  moins  que  dans  le  rapport  de  ces  furfaces  :  cela  eft  m^me 
néceflàire ,  à  le  confldérer  bîoa  attentivement  ;  car  puifque  le 
frottemcot  ufe  peu  à  pécules  fur&oes  qui  fe  frottent  ^  il  y  a  noti 
feulement  un  foulevement  de  l'une  fur  l'autre ,  mais  il  fau£  que* 
^aek|aes^onc8  de  leurs  afpémés  9  dont  l'ci^rainement  produit 

{a)  Mémoires  de  l'Académie  i6$$* 
Ib)  Hiftoire  de  l'Académie,  1700 ,  1704. 

Ton»  II.  Ooo 
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le  frottement,  foicnt  brifées  dans  le  mouvement.  Ainfi ,  com- 
me il  y  en  aura  davantage  de  cette  dernière  efpece  dans  une 
grande  furface,  il  y  aura  aufli  un  frottement  plus  confidérable. 
Au  refte  ^  nous  ne  pouvons  diflimuler  qu'il  y  a  encore  fur  tout 
ceci  bien  de  Tincertitude ,  &  même  il  eft  tort  à  craindre  ,  vu 
la  nature  de  la  queftion  y  que  cette  incertitude  ne  foit  jamais 
levée ,  comme  il  importeroit  pour  la  perfection  de  la  Mécha- 
nique. 

Il  y  a  dans  les  machines  une  autre  r^fîftance  au  mouvement, 
qui  naît  de  la  roideur  des  cordes.  M.  Amontons  eft  encore  le 
premier  qui  l'ait  examinée  {a).  Il  a  fait  dans  cette  vue  des  ex- 
périences fort  bien  imaginées.  Mais  nous  renvoyons  à  fon  Mé- 
moire ,  ou,  ce  qui  vaut  mieux ,  au  cours  de  Phyfîque  du  Doc- 
teur Defaguliers  ,  qui  a  montré  que  cet  Académicien  s'çft 
trompé  en  quelques  points  ,  &  qui  a  réformé  fon  erreur. 
M.  Sauveur  a  ajouté  à  cette  théorie  une  remarque  ingénieufc 
{b).  Elle  concerne  l'efFçt  remarquable  du  frottement  d'une 
corde  qui  entoure  un  cylindre.  Il  montre  qu'en  fuppofanc 
cette  corde  infiniment  flexible ,  la  réfîftance  qui  naît  de  fon 
application  à  la  furface  du  cylindre ,  croît  en  proportion  géo- 
métrique, tandis  que  la  circonférence  embrafTée  par  la  corde, 
croît  arithmétiquement  ;  de  forte  que  fi  un  quart  de  tour  équi- 
vaut à  un  efFort  d'une  livre ,  &  un  demi-tour  à  celui  de  deux , 
tes  trois  quarts  produiront  une  réfiftance  de  quatre  livres ,  un 
tour  entier  celle  de  huit,  un  tour  un  quart  une  de  feize,  enfin  deux 
tours  complets  produiront  une  réfîftance  de  cent  vingt-huit, 
&  ainfi  de  fuite.  Ceci  fert  à  rendre  raifon  d'une  manœuvre 
familière  aux  gens  de  mer  pour  lever  l'ancre.  On  fc  contenté 
de  faire  faire  au  cable  quelques  tours  fur  l'arbre  ou  l'aiffieù 
du  cabeftan ,  &  de  faire  tenir  le  bout  oppofé  à  celui  auquel 
tient  l'ancre,  par  quelques  hommes  tirant  avec  une  force  mé- 
diocre. Cela  fufiit  pour  appliquer  le  cable  avec  tant  de  force  à  l'ar- 
bre du  cabeftan ,  ou'il  ne  fçauroit  glifTer  defTus ,  &  le  cabeftan 
en  tournant  entraîne  le  poids ,  ou  furmonte  l'eflort  de  Tan^ 
cre  tout  de  même  que  fi  le  bout  du  cable  étoit  fixement  at- 
taché. 

Ce  feroit  ici  le  lieu  de  parler  des  tentatives  que  fit  vers  k 

[a)  Mémoires  de  TAcadémie,  1^9  j. 
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même  tcms  le  Chevalier  Renau ,  pour  fonder  une  théorie  de 
la  manœuvre  des  vaiffeaux.  Mais  les  fuccès  n'ayant  pas  répondu 
à  ks  efforts ,  &  cette  théorie  n'ayant  été  élevée  lur  fes  vrais 
principes  que  dans  ce  fiecle,  nous  remettrons  à  en  parler  juf- 
qu'à  la  partie  fuivante  de  cet  ouvrage.  Ceft-là  que  nous  ren- 
drons compte  de  la  conteftation  qui  régna  d'abord  fur  ce  fujet 
entre  Huyghens  &  le  Chevalier  Renau ,  puis  entre  le  même 
Chevalier  &  le  célèbre  Jean  BernoullL 

Je  n'ai  plus  à  parler  que  de  deux  Mécfaaniciens ,  qui  .met- 
tront fin  à  cet^articlç.  Ils  font  tous  les  deux  Italiens.  L'un  eft 
Jcan-Alphonfe  Borelli  (a)  y  fort  connu  par  fes  divers  ouvrages 
mathématiques,  &  furtout  par  celui  de  motu  animalium.  Ce  Livré 
eut  un  grand  fuccès  »  &:  en  efFet  fon  Auteur  y  déployé  beaur 
coup  d'art  &  de  fagacité  dans  l'examen  qu'il  fait  du  mécTia- 
nifme  du  corps  humain,  &  dans  les  conjeûures  qu'il  forme  fur 
les  vues  différentes  du  créateur  dans  l'arrangement  &  le  rap- 
port des  parties  de  cette  mcrveilleufe  machine.  Un  précis  de 
quelques  endroits  choifis  de  ce  Livre  feroit  extrêmement  cu- 
rieux ;  mais,  à  notre  grand  regret,  nous  fommes  contraints  de  le 
fupprimer.  Cet  ouvraee  au  reftc  n'eflpas  parfaitement  exempt 
de  fautes  :  quoique  haoile  homme ,  BàreÙi  a  quelquefois  con- 
tredit certains  principes  de  méchanique  qu'il  croyoit  ne  pour 
voir  concilier  avec  les  faits  {b) ,  &  cela  l'a  entraîné  dans  quel- 
ques erreurs.  C'eft  pourquoi  la  Méchanique  &  là  Phyfîologiç 
même ,  ayant  acquis  depuis  lui  de  nouvelles  lumières ,  ce  fe- 
roit un  ouvrage  utile,  &  digne  de  quelque  Méchanicien  verfé 
dans  l'Anatomie ,  que  de  reprendre  le  travail  de  Borelli.  Celui 
qui  en  formeroit  l'entreprife  ^  trouveroit  des  vues  utiles  dans 


(tf}  Borelli  écoit  de  Meffîne ,  où  il  naquit 
le  z8  JanTÎer  1^08.  Il  profefla  long-tems 
les  Mathématiques ,  d'abord  à  Alefline  , 
enfuite  à  Pife  ,  où  Tappella  le  grand  Duc 
de  To(cane«  Vers  la  fin  de  iès  jours ,  il  (è 
retira  à  Rome ,  dans  la  Maifbn  des  Clercs 
régîiliers  de  Saint  Pantaléon ,  dits  its  Eco- 
Us  Pus  y  chez  le(quels  il  mborat  le  dernier 
Décembre  i  ^7  ^.Borelli  itoit  rrès-verfê  dans 
toutes  les  parties  des  Mathématiques ,  & 
(ùrtout  dans  la  Géométrie  ancienne*  Les 
Géomètres  lui  font  redevables  des  trois 
derniers  livres  des  Coniques  d'AppoUo- 


nius  (  Voyez  THiftoire  de  cette  découverte 
dans  l'article  d'Appollonius ,  p.  i ,  1.  m  )* 
Voici  (es  principaux  ouvrages  :  EucU  rejim 
Pin  i^f  8.  AppolL  &  ArclL  op.  compend* 
Ibid.  16 ^%.  AppolL  corne,  lih.  v ,  vi  6^ 
vîiy  ex  Arah,  verfi  cum  notis.  Rom.  i^^i* 
in-foj.  Theoria  Medic.  Syderum  tx  caufis 
pkyficis  deduêa.  16 6S.  in-4*.  De  vipère 
€uJJionis.  166  j.  De  mot.  nat.  à  gravit,  pen» 
deiaibus.  i$^7»Demotu  antm,  Rom.i^8i, 
16S1. 

{h)  Vbyei  le  projet  d'une  nouv.  MéchanI 
de  M*  Varienon. 

Ooo  ij 
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les   écrits  de  M.  Parent  >y  (a)  qui  a  rcdreffè  &  perfeéHoil- 
né  en  quelques  points  la  théorie  de  BoreUi.   Il  lui  faudrok 
nuin  confulter  l'excellente  diflcrtation  de  M.  Jean  BcmmiUL^ 
fiir  le  mouvement  mufculaire. 

M.  Dominique  Gugliclmini  {b)  s*eft  rendu  célèbre  par  des 
travaux  d'un  autre  genre.  L'extrême  importance  dont  eft,  en 
Italie ,  la  conduite  des  eaux  &  la  direâion  des  fleuves  lui  fie 
tourner  ks  vues  de  ce  côté  ;  &  fes  réflexions  fur  ce  fu/et  ont 
donné  naiflànce  à  deux  ouvrages  juftement  réputés  pour  fon- 
damentaux dans  ces  matières.  L'un  efl:  fon  Traité  de  aquanun 
flventium  menfurâ  ,  où  il  traite  fçavammcnt  tout  ce  qui  a  rap- 
'  port  à  l'écoulement  des  eaux.  L'habileté  dont  il  fit  preuve  par 
cet  ouvrage ,  lui  valut ,  outre  l'honneur  d'être  chargé  de  plu- 
fieurs  commifiions  importantes ,  une  diftin£bion  fiateufe  de  la 
part  de  fa  patrie.  Boulogne  créa  en  fa  faveur  une  nouvelle 
Chaire  ,  qu'on  appella  d'Hydrométrie.  Ce  fut  pour  lui  un 
nouvel  engagement  de  continuer  (es  recherches  dans  ce  genre  , 
&  il  publia  en  i  ^97  la  première  partie  de  fpn  célèbre  Livre 
JDella  nazura  de  fiund  y  dont  la  féconde  parut  en  171 2  ,  après 
fil  mort.  Cet  ouvrage ,  plus  original  que  le  premier  ^  eft  rempli 
d'une  multitude  de  vues  nouvelles  ,  non  moins  ingénieuies 
Qu'utiles  ;  il  eft  digne  enfin  d'être  médité  par  tous  ceux  qui  y 
loit  par  goût ,  ou  par  l'obligation  de  leurs  places ,  cultivent 
cette  partie  de  l'Hydraulique.  Nous  tâcherons  de  juftifier  cet 
éloge  dans  la  partie  fui  vante  de.  cette  hiftoire ,  par  un  précis 
de  ces  vues  intéreffantes. 


(tf)  Recherch.  Wthémaciq.  Paris.  1708, 
S.yol. 

(h)  M.  Guglielmini  naquit  à  Boulogne 
le  27  Septembre  16  f  ;  j  il  étudia  en  même 
sems  les  Mathématiques  (bus  Montanari , 
U  la  Médecine  (bus  le  fameux  Malpf  ebi. 
£n  uSd ,  il  fut  fait  ProfelTeur  de  Mathé- 
maci^ues  dans  TUniverfité  de  Bologne  , 
d*oû  li  paiTa  à  celle  de  Padoue.  Peu  d'an- 
nées avant  ià  mort  ^  la  Médecine  qui  Tavoit 


partagé  dans  iâ  jeuneflè ,  (ê  le  revendiqua 
entièrement  /  &  il  diangea  (k  Chaire  de 
Mathématique  pour  une  de  Médecine.  Il 
remplit  cette  dernière  jusqu'à  (a  mort  ar- 
rivée en  17x0.  Il  fut  a/Ibcié  étranger  de 
l'Académie  Royale  des  Sciences ,  &  Ton  lit 
fbn  éloge  dans  les  Mémoires  de  17x0, 
auxquels  nous  renvojons.  S^  Cnvres  hy- 
droftatiques  ont  été  recueillies  en  deux  vol. 
in-4^ 


Fin  du  Livre  VIP  de  la  IV'  Parut. 
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Contenant  thifloire  des  Mathématiques  pendant  le  ^ 

dix-feptteme  fiede; 
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OÙ  Ton  rend  compte  des  progrès  de  rAftronomic  dorant  k 

dernière  moitié  de  ce  fîecle. 
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I.  Découvertes  aftronomiques  de  M.  Huygkens;  H  ;dimfte  la 
caufe  des  apparences  de  Saturne  j&  les  explimepaf^Un'imniau 
dont  il  montre  que  cette  planète  eji  environnée.  Il  uppirjfait^un 
des  Jatellites  de  Saturne.  Les  quatre  autres  Jbnt  découverts  dans 
la  fuite  par  M.  CaJJini.  Inventions  diverfes  dont  M.  Hi^ghens 
enrichit  VAjlrononde,  emr  autres  celles  de  t application  dupendu^ 
le  à  V horloge  ^  du  Micromètre ,  &c.  IL  Fondation  de  la  Société 
Royale  de  Londres  ^  &  de  F  Académie  des  Sciences  de  Paris; 
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dts  obfervatoires  de  Paris  &  de  Grcermich.  III.  M.  Cajfird  ojh 
pcUé  en  France.  Ses  découvenes  diverfesfur  la  théorie  du  Soleil^ 
fur  celle  des  Satellites  de  Jupiter  ^  &c.  IV.  Premières  décou- 
vertes dues  aux  travaux  de  t Académie  Royale  des'  Sciences  ; 
le  Micromètre perfeSionnépar  M.  Au^out.  Le  Télefcope  appli-^ 
que  au  quart  de  cercle.  Ces  inventions  font  revendiquées  par 
r Angleterre ,  &  fur  quel  fondement.  V.  La  terre  méjurée  avec 
exaSitudCyparlu.  Picard.  Son  voyagea  Uiranihourg.  VI.  Foya-' 
M.  Ricker  à  Cayenne  ;  quel  en  efi  l^ objet  &  le  réfuUat. 
vadon  JînguUere  quil  y  fait ,  &  conjequence  qu'en  tire 
ïuyghens  yf^avoirVapplatiffemtnt  de  la  terre, par  Us  pôles. 
VIL  La  propagation  fuccejfîve  de  la  lumière  &  fa  vîtejje  dé-- 
couvertes  par  m.  'Roemer.  VIII.  Charigemens  &  correSions 

^  nombreufes  que  V Académie  Royale  des  Sciences  fcdt  à  la  Géo^ 
graphie  ^  et  après  les  obfervations.  IX.  De  quelques  Aflrono* 
nus  de  la  Société  Royale  de  Londres  ;  entr  autres  de  Mefjieurs 
Hooke  &  fTrçn.  X.  De  M.  Flamjfead.  XI.  De  M.  Uallei. 
Il  va  à  rifle  de  Sainte  Hélène  y  obferverles  étoilzs  aujlrales.  Il 
y  obferve  auffî  le  paffage  de  Mercure  fous  le  Soleil.  Méthode 
quil  propofe  pour  déterminer  la  parallaxe  du  SoleiL  Ses  décou- 
verusfur  la  théorie  de  la  Lune.  Ses  Tables  AJlronomiques. 
XII.  M.  Newton  publie  en  i68^  ^fon  fameux  Livre  desprin^ 
cipes  Mathématiques  de  la  Philofophie  naturelle.  Du  principe 
de  la  gravitation  univerfeUe  ^  &  defon  amiquité.  De  quelle  ma- 
nfere  M.  Newton  rétablit ,  &  quel  ufage  il  eh  fait.  Éxpojîtion 
&  développement  de  mielques^unes  des  vérités  comenues  dans 
fon  ouvrage.  XIIL  De  la  théorie  des  Comètes  en  particulier. 
Hijloire  JuccinSe  despenjees  desPhilofophesfurleurfujet^juf 

^  quà  r  année  iSSz.  Elles  font^njin  reconnues  pour  des  planètes 
quife  meuvent  Jiir  des  orbites  très  ^excentriques  ^  &  fenjiblement 
paraboliques.  Quel  efi  le  premier  Auteur  de  cette  découverte  ^ 

'  que  M.  Newton  établit  d'une  manière  himineufe  dansfes  prin- 

.  cipes.  Confirmation  qua  reçu  la  théorie  de  M.  Newton  des  tra^ 

vaux  des  Afironomespofiérieurs.  XI V.  De  divers  AJhonomcs 

.,  dont  on  n  apoint parlé ^  entr  autres  di  NIM*  ficvelius  ^  Mou^ 

^.foriyj^irchy&c. 
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I. 

xjTALtLÉM ,  qui  le  premier  tourna  un  Télcfcope  vers  Saturne,    Dicouverta 
fut  bien  étonné  de  l'appercevoir  accompagné  de  deux  globes  f^^^"^^j^^\ 
contigus  ,  &  fans  mouvement.  Maïs  quelle  fut  fa  furprifc  l^^s' 
lorfque  ces  prétendus  Satellites  ,  qu'il  avoit  poétiquement 
comparés  à  acs  domeftiques  donnés  au  vieux  Saturne ,  pour 
Taider  dans  fa  décrépitude ,  l'abandonnèrent  brufquement.  Il 
cfa ,  à  la  vérité ,  prévoir  leur  retour ,  &  en  ciFet  ils  reparurent 
quelques  mois  après  ;  mais  ils  fe  préfenterent  les  années  fui- 
Tantes  ,  fous  tant  de  formes  différentes  y  qu'ils  pouiïèrent  à 
bout  fes  conjeâ:ures  ôc  celles  des  Aftronomes  qui  le  fuivi- 
rent. 

Près  de  quarante  ans  s'écoulèrent ,  comme  dit  quelque  part 
M.  CaJJîni  3  dans  l'admiration  de  ce  Protée  céle(ce  ,  fans  que 
pcrfonne  réufsît  à  le  fixer.  Hevelius  lui-même ,  avec  {es  grands 
Télefcopcs ,  ne  parvint  qu'à  le  voir  un  peu  mieux  que  les  pré- 
décefleurs ,  &:  à  fixer  aflez  bien  le  retour  périodique  des  mê- 
mes phafes:  (i)  au  refte  il  ne  fut  guère  plus  éclairé  fur  leur 
Caufe.  Nous  laifïbns  à  l'hiftorien  à  venir  de  l'Aftronomie  en 
particulier  y  le  foin  de  faire  le  récit  des  diverfes  conjectures 
qu'on  propofa  fur  ce  fujet.   Les  feules  qui  méritent  quelque 
mention ,  font  celles  de  MM  Roberval  &:  Caffîni.  Le  premier 
foupçonnoit  que  le  phénomène  dont  nous  parlons ,  étoit  caufé 
par  un  amas  de  vapeurs  qui  y  s'élevant  fous  l'équateur  de  Sa- 
turne y  nous  réfiécniffoicnt  ainfi  la  lumière  :  idée  afièz  heu- 
reufe  y  &  qui  approche  afTez  de  la  vérité  pour  donner  lieu  de 
croire  qu'elle  a  pu  aider  M.  Huyghens  dans  fa  découverte» 
Quant  a  M.  Cajfini ,  il  avoit  eu  la  penfée  que  Saturne  étoit 
environné  d'un  eiTain  de  Satellites  fort  voifins  les  uns  des  au- 
tres 9  qui  tournant  autour  de  lui  y  produifoient  ces  bizarres  ap* 
parences.  Mais  fi  tôt  gu'il  connut  l'explication  dé  M.  Huy-- 
ghens  y  il  eut  la  modeftie  &  la  bonne  foi  d'abandonner  la  fîen* 
ne.   Les  hommes  de  génie  font  ordinairement  les  premiers  , 
ou  à  découvrir  la  vérité  y  ou  à  l'embcaflèr  lorfqu'elle  efl:  pré- 
fentée  par  d'autres. 

{a)  De  SatwmiMtivâfacU*  i^4^«  Ged.  \n&h 
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M.  HuysJfiQis  eut  enfin  l'avantage  de  découvrir  la  caufc  des 
bizarres  phénomènes  dont  Saturne  fatiguoit  depuis  fi  long- 
tems  les  Aftronomes.  Aidé  de  Télefcopcs  qui  étoient  fon  ou* 
vrage ,  &  qui ,  fans  être  d*une  longueur  extrême ,  furpaflbienc 
de  beaucoup  tous  ceux  qu*on  avoit  encore  faits ,  il  vit  Satur- 
ne avec  beaucoup  plus  de  diftinâion  que  cous  les  Aftronomes 
qui  l'a  voient  précédé.  Ce  qui  avoit  paru  à  Galilée  deux  globes 
ifoiés  y  lui  parut  tenir  à  cette  planète  par  une  longue  bande 
de  lumière.  A  mefure  que  Saturne  pafla  dans  d'autres  pofitions 
à  Pégard  du  Soleil  &  de  la  Terre  ,  il  vit  fes  longues  an(es 
qui  n'étoient  que  des  traits  de  lumière ,  s'élargir  &:  prendre 
la  forme  des  extrémités  d'une  ellipfe  fort  alongée.   Delà  Sa* 
turncpourfuivant  fon  chemin  ^  cette  ellipfe  lui  parut  continuer 
à  s'élargir  y  &  prendre  l'apparence  qu'auroit  l'intervalle  entre 
deux  cercles  concentriques  vus  obliquement.  Ces  phénomènes 
lui  apprirent ,  ou  le  confirmèrent  dans  l'idée  qu'ils  étoienc 
produits  par  un  corps  plat  Se  circulaire ,  femblable  à  un  an» 
neau.  Ce  fut  en  1655  »  que  M.  Huyghats  fit  cette  découverte. 
Il  la  publia  l'annéo  fuivantc  fous  cics  lettres  tranfpofées ,  qui* 
figninoient  ^  fuivant  Tinterprétation  qu'il  en  donna  dans  la 
fuite  y  Saturrms  cingitur  annula  unui  ^ piano  ^  nufquàm  cohérente, 
&  ad  ecliptiçam  inclinato. 

£n  efiet ,  fi  l'on  fuppofe  Saturne  environné  d'un  pareil  an- 
neau y  incliné  au  plan  de  fon  orbite ,  &  toujours  parallèle  à 
lui-même  y  on  rend  parfaitement  raifon  de  toutes  les  apparen- 
ces que  préfènte  fuccelfi vcment  cette  planète*  Lorfque  le  Soleil 
&  la  Terre  étant  du  même  côté  y  celle-ci  fera  élevée  le  plus 
qn'il  fe  peut  fur  le  plan  de  cet  anneau  y  on  aura  la  phaiè  oii  fes 
^q^s^  paroîEènjt  les  plus  ouvertes.  Cela  arrive  lorlque  Saturne 
eft  v<^rs  Icj  ^0^  degré  &  demi  des  Gémeaux  &  du.  Sagittaire. 
Del^  Saturne  continuant  fon  cours ,  le  plan  d^*  fon  anneau 
prolongé  pdflèra.plus  près  de  la  tetvc^i  il  en  fera  vu'p!u$  obli*- 
qi^emeoc;  y  &  fes^anicis  fe  rétréciront!.  Quelque  temsafMrès^  il  j, 
^WAiXm^'^tSn^ÛQùi  de  Saturne',  oki le  pla»  (le  l'ianneta  rencon* 
trgfftitfoTerte  ou  1& Soleil:  cbns  l'un  2^ l'àutre'Cas^^  il  difpa^- 
cQ!S|;faDi4UK.yiQiix  du  fpeâateurterreftre',  parce  qnt^â>n  épaiA 
feur  étant  peu  confîdérable,  &  étant  la  f««l<^  partie  qui  f^ 
préfente  ,  ou  qui  cft  éclairée  du  Soleil ,  elle  ne  renverra  pas 
affèz  de  lumière  pour  frapper  no$  organes  d'auifî  loin.  Ainfi 

Saturne 
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Saturne  paraîtra  parfaitement  rond.  Ceft  rafpedk  qu'il  pré- 
sente lorfqu'il  eft  vers  le  vingtième  degré  &  demi  des  "PoiC- 
ions  &  de  la  Vierge.  M.  Huyghens  a  obfervé  qu*alors  le  dif- 
^uc  paroît  traverfé  d'un  trait  de  lumière  moins  vive ,  ce  qui 
idonne  iieu  de  conjeâurer  que  Tanneau  eft  moins  propre  dans 
Ion  ëpaifTeur  à  réfléchir  la  lumière  que  dans  fon  plan  ^  on 
que  la  planète  elle-même.  Il  arrivera  encore  quelquefois  que 
le  plan  de  Tanneau  prolongé  ^  paflant  entre  la  1  erre  &  le  Sa* 
leil ,  cet  aftre  en  éclairera  un  coté  j  tandis  eue  ce  fera  l'autre 
qui  fe  préfentera  à  Tobfervateur  terreftre.  ^e  fera  une  nou- 
velle caufe  d'occultation ,  qui  pourra  occafionner  quelques  ir« 
ré^laricés  apparentes  y  mais  qu'il  fera  toujours  facile  de  pré- 
voir 6c  d'expliquer  9  en  faifant  attention  aux  circonftances  de 
la  pofition  du  Soleil  &  de  celle  de  la  terre.  Tel  eft  le  précis  de 
l'explication  que  M.  Huygkens  donne  des  phénomènes  de  Sa- 
turne y  &  qu'il  établit  au  lone  dans  fon  Syjiema  Saxumium  z 
rexpérïence  de  près  d'un  fiecle  a  montré  qu'aile  étoit Jufte  ^ 
&  même  tous  les  Aftronomes  de  {on  tems ,  frappés  de  fa  fîm- 

Î licite  &  de  fa  jufteflè  ^  l'adoptèrent  comme  par  acclamation, 
e  ne  lui  connois  de  contradiiSbeurs  qu^£uftache  Divini  ^  ou 
plutôt  le  P.  Fahriy  cjui  fous  ce  nom  publia  contre  M.  Huy^ 
ghcns  3  un  écrit  afTez  ai»e ,  où  il  lui  conteftoit  fes  obfervations, 
Icpropofoit  un  autre  fyftêmc  d'explications  {a)  ;  Huyghensriij^ï\r 
Qua,  &  montra  facilei^ent  que  ce  fyftême  ëtoit  ^  ^our  ne  rien 
dire  de  plus ,  peu  raifonnable  {b).  Mais  ce  Père,  d'ailleurs  célè- 
bre ,  a  mérité  fon  pardon  de  la  poftérité ,  en  adoptant  dans  la 
fuite  le  fentiment  de  M.  ffuyghens.  On  a  feulement  vu  en 
1^84,  un  Aftronome  d* Avignon  (M^Gallei)  ^  homme  afièz 
connu,  &  même  avantageufement  ,  par  quelques  pbfervar- 
tions  éc  divers  écrits  (c)  ,  prétendre  que  toutes  les  apparen- 
ces de  Saturne ,  aufli  bien  que  cçlles  de  Jupiter  n'étoieiit  que 
des  ilîttfions  occafîonnées  par  les  réfra^ions  des  verres.  Cette 
idée  finguliere  n'a  pas  même  eu  Içs  ^oQnejors  d'une  réfuta* 
tion. 

L'affiduité  de  M.  Hiiyghens  à  obferver  Saturne  ,  lui  valuf 
une  autre  découver tp ,  fçavoir  «celle  d'un  des  Satellites  de  cette 

(â)  SrerU  annot.  infyfienut  Satumium  C.  HugeniL  Romt  I^^o^ 
(*J  Brtvis  ajfertio  fyfi»  fui  Hag.  i66u 
\c)  j4uroraLavemca,/iu  tak,  SoL 

Tome  IL  Ppp 
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planète.  Je  dis  d'un  des  Satellites  ;  car  le  lea:eur  n'ignore  pasL 
fans  doute,  que  Saturne  en  a  cinq.  Celui  de  M.  Huygfuns  eft 
le  quatrième ,  en  commençant  à  les  compter  du  plus  voifin.  II 
commença  à  l'appercevoir  dans  le  mois  de  Mars  de  l'année 
1^55  ,  &  il  publia  l'année  fuivante  fa  découverte  par  un  petit 
écrit  particulier.  Il  s'eft  davantage  étendu  depuis  fur  ce  fujec 
dans  Ion  Syjlema  Satumium  ^  dont  la  première  partie  eft  oc- 
cupée à  faire  l'hiftoire  de  fes  obfervations.  Il  y  fixe  la  révolu- 
tion de  cette  petite  planète  à  15  jours,  ix  heures,  39  minutes: 
les  obfervations  poftérieures ont  appris  qu'elle  eft  de  15  jours, 
2 £  heures, 41  minutes. 

M.  ffuYshens  comptoit  alors  que  ce  Satellite  de  Saturne 
étoit  unique  ;  quelques  bons  que  fuucnt  les  Telelcopes ,  il 
n'avoit  pu  apperccvoîr  que  celui-là.  Il  fe  perfuada  même  qu'il 
ne  devoit  pas  y  en  avoir  davantage.  Car  tenant  encore  un  peu 
aux  myftérieules  propriétés  des  nombres ,  il  difoit  que  les  pla- 
nètes principales  n'étant  qu'au  nombre  de  fîx,  il  ne  pouvoit 
pas  y  avoir  plus  de  fîx  planètes  fecondaires  ;  de  forte  que  celle 
qu'il  venoit  de  découvrir  étant  la  6« ,  notre  fyftême  fc  trouvoit 
complet.  ïl  fe  trompoit  néanmoins ,  &  cette  découverte  qu'il 
croyoit  achevée ,  n'étoit  encore  qu'ébauchée.  C'cft  le  célèbre 
M.  CaJJini  ,  qui  y  a  mis  la  dernière  main.  Il  apperçut  en  1 671, 
un  nouveau  SateUite ,  qui  fait  fa  révolution  en  79  jours  ,22 
heures,  4 minutes;  e'eft  le  cinquième  ou  le  plus  extérieur  de 
tous.  Le  troificme  fut  découvert  en  1^72  ;  celui-ci  ne  demeure 
que4  jours,  13  heures,  47  minutes.  On  le  nomma  alors  Je 
premier;  car  on  crut  qu'il  n'y  en  avoit  pas  davantage  ;  majs^ 
les  excellentes  lunettes  de  Cx^mvani  ,  ont  fervi  à  en  découvri^ 
encore  deux  autres ,  l'un  qui  fait  fa  révolution  en  2  jours,  17 
heures, 41  minutes,  &  l'autre  en  i  jour,  21  heures,  19  mi- 
nutes. t)epuis  ce  tems ,  avec  quelque  mftrument  qu'on  ait  pb- 
fervé  Saturne ,  on  ne  lui  a  point  apperçu  de  nouveau  Satellite* 
Mais  c'en  eft  bien  affèz  :  les  Saturniens,  s'il  eft  permis  de 
s'égayer  ici ,  ne  font  pas  à  plaindre  avec  leur  anneau  &  leurs 
cinq  Lunes.  A  la  vérité ,  ils  font  fi  éloignés  de  la  fource  de  la 
lumière ,  que  nous  ferions  injuftes  de  leur  envier  ce  petit  dé- 
dommagement. Au  refte ,  les  Satellites  dont  nous  venons  de 
raconter  la  découverte ,.  n'ont  probablement  rien  de  commun 
avec  ceux  que  le  P.  Rkcita  ^  avoit  dé|a  donnés  à  Saturne  dès 
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Tannée  1(^43.  Ce  bon  Pcre  ^  auteur  d*un  Livre  d'Aftronomie, 
Intitulé  :  Ocidus  Enoch  &  Elice ,  feu  radius  Sidereo-myJHcus  ^ 
avait  aulE  prétendu  augmenter  de  cinq  le  nombre  des  Satellites 
de  Jupiter.  Mais  il  ayoit  certainement  pris  pour  dès  Satellites  de 
Jupiter  des  fixes  voiiïnes.  Il  en  eft  probablement  de  même  àvL 
Satellite  qu'il  donna  à  Mars  en  i  ^40.  Revenons  à  Saturne. 

Depuis  qu'on  a  beaucoup  perfe(flionné  les  Télefcopes  »  ou 
^u'on  en  a  conftruit  à  iincÙAon ,  oh  a  remarqué  dans  Sa« 
turne  diverfes  particularités  qui  avoient  échappe  à  M.  Huy^ 
ghens;  on  a  vu  fur  fon  difque  diverfes  bandes  obfcures  8c  pa- 
rallèles à  celle  que  forme  Ion  anneau.  On  a  même  vu  Tom* 
bre  de  Saturne  nir  cet  anneau ,  mais  rien  D*a  pu  faire  con** 
noître  fî  cette  planète  a  un  mouvement  autour  de  fon  axe. 
Gela  eft  cepenaaht  probable ,  du  moins  à  en  juger  par  analo- 
gie. On  peut  aufli  conjeâurer  que  fon  anneau  a  un  mouve- 
ment feniblable  ;  car  à  moins  de  le  fuppofer  tout  d*une  pièce  » 
&  d'une  matière  aufE  dure  que  le  rocher ,  il  n'y  a  qu'un  mou<- 
vement  de  rotation  qui  puide  l'empêcher  de  rétomber  par 
parties  fur  lé  globe  dé  Saturne. 

Ce  n'eft  pas  feulement  l'Aftronomle  théorique  qui  a  des  obll* 
gâtions  à  M.  Huy ghens  :  deux  inventions  d'Aftronomie  pratî- 

Sue  9  le*  rendront  encore  à  jamais  mémorable  dans  l'hiftoire 
e  cette  fcience.  Car  c'éft  a  lui  qu'elle  doit  le  moyen  exaâ; 
dont  nous  fommes  aujourd'hui  en  poileffion  pour  mefurer  le 
tems ,  &  la  première  ébauche  du  Micromètre.  Le  premier  de 
ces  objets  nous  a  déjà  fuffifamment  occupés  dans  le  Livre 
précédent  :  nous  remettons  à  parler  du  fécond  dans  un  des 
articles  fuivans  ^  ifin  d'y  réunir  tout  ce  qu'il  y  a  à  dire  fur  le 
le  dernier  de  ces  inff rumens. 

Perfonnén'a  portéplus  loîiï  que  M.  ffuyghens  ^  .l'art  de  tra- 
vailler Ifcs  verras  de  Télefpopes.  Perfuadé  avec  raifon  que  le 
progrès  des  découvertes  céleftes  fùivroîeht  ceux  de  cet  art  »  il 
s'attacha  dè$  fa  jeunefle  à  le  perfeâionner  {a)  ;  &  en  effet ,  il 

Î parvint  à  fe  procurer  des  verres  bien  fupérieurs ,  foîtpoiir  la 
ongucur  dir  tpyer ,  foit'  pour  l'excellence  j  à  tôixs  ceux  qui 
étoient  îùYVts  juiqù'âlors  des  mains  des  meilleurs  Artiftes  en 
ce  genre.  Ce  fut  avec  un  Télefcope  de  23  pieds  qu'il  vit  qê 

(^  Vojtez  fi)tt  Cwtwu  de  pêUcoiUi  vUris»  Op.  PoftkT*  zi; 
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2iie  3  ni  Euftache  Divini  avec  fes  Télefcopes  renommés  ^  in 
levclius  avec  le  fien  de  140  pieds ,  n'avoienc  pu  appercevoît 
afièz  diftîndlement.  Dans  la  fuite,  il  en  fît  de  plus  de  loa 
pieds  de  foyer.  La  Société  Royale  en  poflède  un  de  1 23  pied«^ 
&  un  autre  de  izo,  dont  M^Huy^hens  lui  fitprëfent  lors  d'un 
de  fes  voyages  en  Angleterre^ 

Mais  ce  n'efl:  pas  aUez  que  d'avoir  des  objeâifs  d'aune  portée 
aufli  confidérable.  Les  Aftronomes  qui  ont  eu  à  manier  de 
longs  Télefcopes ,  ne  gavent  que  trop  à  combien  dlnconv^- 
siens  ils  font  lu  jet».  Leur  poids,  la  flexion,  des  tubes,  la  diffi* 
culte  de  les  diriger ,  font  autant  d^obftades  à  leur  ufage,  dès 

3u'ils  pafTent  les  dimenfions  ordinaires.  Auîfi  cette  difficulté. 
'Aftronoinie  pratique ,  avoit-elle  déjà  occupé  bien  des  Aftro- 
nomes.  Rien  n'eft  plus  heureux  au  premier  abord  y  que  Ix 
iblution  Qu^ên  avoir  donn^  un  Aftronome  de  Touloufe  y 
(  M.  Bojjat  >  [a)  :  il  propofoit  de  laifler  le  tube  du  Téiefl^ 
cope  y  immobile  ,  &  de  lui  préfenter  Taftre  par  le  moyen 
d'un  miroir  mobile»  Malheureureuftment  L'épreuve  n'a  pas^ 
répondti:  à  la  théorie  ;.  Inexpérience  a  montré  que  les  moin- 
dres défeâuofités  du  miroir  troublent  tellement  l'image ,  qu'on 
ne  peut  attendre  delà  aucun  fuccès.  Quelques  autres  Aftrono- 


cope  ;  &  ils  avoient  imaginé  des  moyens  pour  diriger  l'objec* 
tif^à  rob|et  9  &  fe  mettre  avec  l'oculaire  dans  l'éloignement  &. 
la  fituation  convenables*.  C'efl  à  ce  dernier  parti  que  s^cn  tint 
M.  Huyghens  ;  &  il  s'attacha  à  le  perfeâionner  dans  fbn  Af- 
irojcûpiorcompendiaria  à  tubimoliminc  Zr^mt^j  qu'il  publia^  en^ 
16^4^  Cette  méthode  de  M.  Huyghens.^.  z  été  mife  en  prati* 
que  avec  afiez  de  fuccès,  foit  par- liii-même ,  foit  par  divers 
autres  AAronomes ,  comme  MM.  Pound  6l  BraJUi  ^ïotfc^iiïW 
ie  fervirent  de  (on  veire  de  1 13  pieds ,  pour  obferver  Saturne  ; 
ce  fut  auffi  de<:ette  manière  que  s'y  i^titmL.-Rianckini^  lorfqu'iî: 
iè  mit  à  obfêrver  Venus  avec  des  objeâifs  de  Campani  ^  de 
quelques  centaines  de  palmes.  Mais  :nonob{|:ant  c^  fuffrages^, 
on.  ne  peut  difconvenir  ^.que  c'eft.  encore  .quelqjie  choi^  de: 

•  r 

(il}  fournaldesSçavai*,  i^ïi. 

{h)  Difcoors  fur  les  Comètes.  Par.  t666  si  là  ûn^ 

W.Lctt.  à  r  Abbt  Charles,  «cç.  '        ^ 

j 
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fort  embarrailanc  ^  &  le  'ï'élefcope  à  rëfleâion  eft  venu  forC 
à  propos  nous  afifranchir  de  la  néceilicé  de  recourir  à  ces 
moyens^ 

M.  Huyghens  ëtolt  d'un  pays  trop  intéreffé  à  la  iolution  du 
problême  des  longitudes  ^  pour  ne  pas  tourner  auffi  de  ce  côté 
quelques-unes  dé  fes  vues*  C'ëtoit  eci  partie  Tobjet  quil  fc 
propofoit  en  imaginant  fbn  horloge  à  pendule  :  car  le  problê* 
me  dépend,  comme  Ton  fçait  ^  prefque  uniquement ae  trou- 
ver une  mefure  exaéte  du  tems  en-mer.-  Les  premiers  eflais  fu- 
rent d^abord  aflèz  favorables  à  lînvention  àc  lA.  Huyghens  ^ 
pa  en  lit  le  récit  dans  les-  Tranf.  PA//.  de  Tannée  1^65  ;  mais 
les  obreryations  poftrérieures  ont  apptis,  qq«  les  moyens- au'il 
propofe  pour  mettre  fe  pendule  à  Tabri  des  inégalités  tfcçabon- 
nées  par  ksmouvemens  du  navire  {a)^  ne  Aiffifènt  pas.  M.  Éi^^ 
ghens  en  a  donc  cherché  d'autres ,  &  il  croyoit  a  la  fin  de  fa 
vie  les  avoir  découverts.  II.  dit  dans  les  Aâes  de  Léipfîck  de 
Tannée  1^95^,  qp^if  a  trouvé  une  courbe  qui  fervira  à  concilier 
à  fos  pendufi»  le  mouvcinpnt  le  çlus'é'gar,  fans  quil'  puific 
être  troublé  pai  ceux:  du  navire  >  &  il  dôntie  t'équation  de  cette 
courbe  en  lettres  tranfpôfées*  Mais  la  mort  ^  en  Tetilevant^  a 
aufli  enlevé  ion  fecret. 

Je  ne  dis  qu'un  morde  deux  ouvrages  poftliumesr de  M.  Huy^ 
ghcns.  .r  l'Un  eft  fou  Aushomatùm  Planetanum  ,  ou  la  defcrip-. 
pon  d'une  machine  propre  à  repréièâter  lés  mouvemehs  &  le< 
l^ériodes  des  pTanetes;  Oh  y  remarque  avec  plaifîr  lamàniere 
ingénieufe  dont  M.  ffuy ghens  parvient ,  malgré  rînconliften-  ' 
furabilité  de  ces  périodes  ,"1  repréfenter  leur  rapport.  Il  le  fait 
;kvec  tant  d-exa£btude ,  qu'après  trente  révolutions  de  la  terre  , 
Saturne  ^  par  exemiple:  ^  n'eft  trop  avancé  dans  Ton  cercle  que 
^'environ  deux  minutes  &  hernie..  Il  fe  fercpour^céla  de  cette 
éQ>ece  de  fraélibns  appellées  ci^/zri/z2^5 ,  &  dont  on  a  parfé  à 
Toccaiion  de  là  quadrature  du  cercle  de  Milord  Brouncker:  Le^ 
Anglois  qui  ont  exécuté  ces  dernières  années  plufieurs  de  ces^ 
inftrumens ,  leur  ont  dçnné  le  nom  à^Orreryes  y  à  câtffe  que  Ic!" 


V- 


(4)  Hor9l,  Ofimi' 
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L'autre  ouvrage  pofthume  de  M.  Jïuyghem ,  cft  foa  Cofmo^ 
iheorôsfeu  de  unis  celejiibus  earumque  omatu  conjeSura^  titre  qui 
explique  fuffifammenc  lobjet  de  ce  Livre.  Mais  M.  Hitygkerti 
feut  rendu  bien  plus  agréable ,  fï  moins  auftere  Philofopne ,  il 
y  eut  fait  ùfage  des  refïburces  de  la  fiélion,  à  Texemplç  de 
Kepler  j  dans  foû  Somnium  de  Ajlronomia  iunari  ,  ou  dû  Pcre 
Kirchety  dans  Ton  Iter  extaticum.  L'idée  du  célèbre  Jéfuite , 
ëtoit  ingénieufe  :  il  eft  dommage  que  fon  guide  ne  foit  pas  un 
meilleur  Phîlofophe.  On  ne  (çauroit  toucher  à  cette  matière 
faris  fpnger  auflî-tôt  à  Touvrage  ingénieux  &  philofophique  de 
M.  àiè  tontenelle  y  ntoûs  voulons  dire  (es  Dialoguèijur  la pùirom 
Uie  des\Mondes.\Ctt  oùvrageieft  fi  connu  ,  que  ce  que  nous 
eii^4irions  ici  h'ajàuteroit  tien  à  fa  célébrité. 

IL 

Fondationdes  il  cftbeu  dé'Scîcnces  quî  ait  un  plus  grin^tïï)efbîn  ût  k  pco« 
^cadimùs  &  tedHondes  Souverains;  que  rAftronomiè.^Lës^aiittcfe  parties 
toires  deParis  pcs  Matliématiqubs ^  prelque  Uniquement  1  butvrajjç  ^e  la  thcofr 
&  de  Londres,  ^e  Jc  Hc  it  méditation  ^  peuvent  être  fcuîtivïéiJ  avec  fticcës-piif 

des"  particuliers  doués  de  génie. 'Mâis-l'Aflronomié  pe  pre- 
nant d'accroiflement  qu*à  proportion  qtfoh  obfcrvc^&  qu'on  , 
obfervç  avec  blùs  dé'précinon  ]  ëkige  des  dé^enfes  con/iaéra« 
Wcs  eri  inftrumens  ^quelquefdîi; dés  voyages  diipéncfieux  »  des 
feçours  enfin  le  plus  ïoùvcnt  au  clèffus  des  facultés  4'un  parti- 
\^.  culiqr.  Sans  la  magnificence  des  J^to/eW^^,  fans  celle  de  quel- 
ques. *Princes  Orientaifx ,  amateurs  de  cette  fcience,  elJe  n'eut 
poiht'faît ,  ni  chez  les  Grecs ,  ni  clicz  leS  Arabes  ^  les  progrès 
qu'on  lui  vit  faire.  Sans  la  proteélion  de  Frédéric,  Roi  deDan- 
nemarck  j-  Tyçho^Brané  n'eut-  jamais  raffemblé  les  matériaux 
^  précieux  que  fieplermit  depuis  en  cbJUvrc  avec  tant  dq  fuccès. 
L'Àflirçnomie  n'a  pas  de  moindres  obligations  ^  Louis  XIV 
&  à  Charles  IL  Ses  annales  râppélleroiit  toujours  avec  recoo-^ 
noiflànce  les  fecours  &  les  encoùragemcns  que  ces  Princes  Jui 
ope  donnés  y  &;  furtojjit;  la  fondation  des  deux  Obfervatoires  fa- 
meux de  ï^arîis  &  4f?  Londres  5  élevées  fous  leurs  au/pièes;  & 
d'où  font  forties  tant  de  découvertes  brillantes.  'Nous  y^  join- 
drons auflî  l'établiflement  des  deux  Acadérnies  célèbres  qui 
fleuriflent  dans  ces  capitales.  Car  quoique  toutes  les  connoif-- 
fances  naturelles  foient  du  reflbrt  de  ces  Académies  »  il  fèmble 
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iquc  c'cftifurtouc  rÀftronomifc  <}ui  s*e(l  rçïlcntîp  dp.  leur  infti- 
tution.  En  effet,  fi  rAftronotx>iç  exige  de;s  fcçours^  &:.4cs  dé- 
penfes  royales,  elle  ne  demande  pas  m<)ins^ce  concours  de 
vues ,  cette  fucceffion  non  interrompue  de  travaux  qu'on  ne 


cet  ouvrage.  >,  .        . 

C'eft.  l'Angleterre  ,  il  faut  en  convenir^  qui  montra  à  I^ 
France  l'exemple  de  ce  genre  d'établiflèment.    La  Société 
Royale  de  Londres ,  aînée  de  quelques  années  de  l'Académie 
Royale  des  Sciences  de  Paris,  date  des  premiers  jours  du  rap» 
pel  de  Charles  IL  A  là  vérif:^ ,  il  fepible  que  l'idée  de  ces  afTenv 
blées  fçavantes ,  l'Aiigleterre  la  tenoit  de  l'Italie  &  de  la  Fran- 
ce même.  Il  y  avoit  depuis  plufieurs  ai^nées  à  Florence  une 
Société  de  Sç^vans  connue  tous  le  nom  à'Academia  dfil  CL- 
mémo ,  qui  s'addpnnoit  fpécialement  à  la  Philofophie  natu- 
relle. Paris  avoit  vu  auffi  dès  le  tems  du  P.  Mcrfmne  y  divers 
pamculiers  lié^  par  .le  feul,aoioûif  des  Sciences,  &  furtout  dp  la 
Phyfique  ^<le$Matl^ématiques^tçnir  des  afiemblées  dont  l'qb* 
jet  étoit  de  convecfer  fur  ces  matières  9  &  de  fe  çommuniquicr 
mutuellement  leurs  vues  &;  leurs  découvertes.  Mais  camin^ 
l'Angleterre  fe  défend  toujours  de  rien  devoir  au  confinent , 
encore  moins  à  ta  France,elle  rapporte  la  naiflance  de  U  So- 
ciété Royale,  à  une, autre  ^aufe.  Sj^iivant  fpn  hiftoire  (a) ,  cette 
Société; célèbre  doit  îpn  origine  au^  ^ilemblécs ;  f^javf  pteé  que 
tenoientr,  durant  ktyrjiQnie  d^Çromwct, quelques  particuliers 
retirés  à  Oxford  y  &:  dopjt  placeurs  étant  attachés  1  la  famille 
du  Roi  Charles  I ,  cherchoient  autant  par*là  à  fe  dérober  aux 
Ibupçons  de  l'ufurpateur  ,  qu*à  contribuer  aux  progrès  des 
Sciences.  Les  principaux  men^Vesde  ces  aflcmblées ,  étoient 
\ts  Dodjr^rs  W<dlis^^  WiÙiin&  ^  TVar4i  le  célèbre  Boilc  ,:MeC- 
fieurs  KooKy  Wren  ^Petty.  Après  le  rappel  de  Charles  II ^  igXxx' 
fieurs  d^enti;'eux  revinrent  à  Lçndxes,  où  leur  nombre  s^accruc 
de  quelques  autres  amateurs  des  connoiflances  naturelles  ^ 
parmi  lelquels  on  distingue  Milord  JSrouncker ,  tes  Cheva* 

(if)  Hifl.'of.  Riyat  Society,  par  M.  T.  Françoife  encore  plus  pitoTable.  X*îgno- 
Sprau  Ctf^  ,un  ouvrage  pic^^l^ent .  «rance  d'fui  txdàfi&i^nc  ne  fffûuoit  aller  plw 
j»it^AngbA$^.^<U>ii£on^iioetradadii^    huh- 
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liçrs  Moray i  Neily  &c.  Charles  II ^  qui,  malgré  fa  diiCpatîtuI 
&  Ton  penchant  au  plaifîr ,  aimoit  les  Sciences ,  goûta  Tidéc  de 
cette  Société,  &  lui  accorda  en  1660 y  des  Lettres  Patentes^ 
par  lefquellcs  il  Térigea  en  Société  iloyale ,  la  mettant  fous 
la  proteâion ,  ta  fous  celle  de  fes  fuccelleurs^  £lle  commen- 
ça en  i^^^  ,  à  jpublier  fes  Mémoires,  qui  portent  le  nom  de 
TranJaSions  Philofbphiques.  On  ne  fçauroit  trop  regretter  qu  on 
ait  longé  fi  tard,  à  nous  donner  cette  précieule  colleâion 
dans  notre  langue ,  &  trop  applaudir  au  deflein  de  M.  de  Bre- 
mondj  qui  avoir  commencé  ce  travail  {a\  La  mort  de  cet  Aca- 
démicien n'a  pas  fait  échouer  Tentreprife  ;  elle  eft  aujourd'hui 
confiée  aux  foinç  de  M.  Pemours  ^  déjà  fort  connu  par  di- 
vers ouvrages  important  ^  &  le  Public  ne  tardera  pas  à  voir 
ûtisfaire  fon  i-mjpatîence  fur  la  fuite  de  cette  traduélion. 

L'Académie  Royale  dés  Sciences  de  Paris  ^  prit  naiflànce 
en  1 666.  Lorfqu'après  la  pix  des  Pyrénées ,  M.  Colhcrt  forma 
ie  projet  d'encourager  les  Arts  ,  le  Commerce  &  les  Sciences  , 
il  choifit  ceux  qui  s'étoient  le  plus  diftingués  par  leurs  décou* 
vertes  &  leurs  taleas ,  pour  en  former  un  corps  fur  lequel  le 
Roi  verferoit  hs  bienfaits  d'une  façon  plus  particulière.  Ces 

S'cmiers  Académiciens  furent  MeiEcurs  de  Carcavi^  Hwyghens, 
oèervalj  Frenicle  ^  Auront  ^  Picard  &  Bmty  tous  Mathémas 
ticiens.  On  leur  adjoignit  enfuite  des  Chimiftes  ^  des  Anato* 
miftes ,  &c ,  &  le  Roi  leur  afijena  une  des  falles  de  fa  Biblio- 
thèque ,  pour  y  tenir  leurs  auemblées.  Chacun  fçait  qu'cA 
1^99  y  cet  illultrc  Corps  tcçut  une  Nouvelle  forme  ,^ ,  pour 
ainfî  dire ,  une  nouvelle  exiitence ,  avec  des  aHurances  d'une 
proteâùon  plus  marquée  de  Sa  Majefté.  Avant  ce  tems ,  l' Aca» 
demie  avoit  déjà  publié  à  diverfes  reprifes  duantité  de  Mé- 
moires &  d'écri^f.qui  ont  été  rédigés  en  10  vol.  in-4°,  &  qu'on 
nomme  les  anciens  Mémoire^  de  l'Académie.  On  a  aum  fon 
hifloire,  d^abord  écrite  en  Latin  ,  par  M.  Duhamel^  (on  Se* 
cretaire ,  &  enfuite  refaite  en  François  par  fon  célèbre  /ùc- 
ccfleur  M.  de  FonteneHé ,  qui  y  a  répandu  ces  agrémens  &  cette 
clarté  qu'il  fçavoit  iî  hxph  dpnner  aux  matières  les  plus  abftrai-* 
tes.  Perfonne  n'ignore  que ,  depuis  fon  renouvellement ,  l' Acar 
^émie  publie  chaque  année  un  volupic  de  fe$  Mémoires ,  avec 

W  II  en  a  donné  1  voK  qui  comprennent  les  années  17J4 ,  175/ ,  17)^ ,  '7  J7>  •▼^ 
jpn  YoIuiQe  de  Tables  ^  depuis  le  conunencementtle  la  Société  Rojalt  jof^v'eii  27  )  f  • 

leoc 
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leur  extrait ,  &  le  récit  des  évënemens  les  plus  remarquables 
arrivés  dans  Ton  fein  ,  fous  le  titre  d'hiftoire. 

Le  fécond  établiflement ,  uniquement  dévoué  aux  progrès 
de  rAftronomie ,  eft  celui  des  Obfervatoires  de  Paris  &  de 
Gréenwick.  Ici  Paris  a  la  primauté;  à  peine  T Académie  des 
Sciences  étoit  raflèmblée,  que  Louis  XIV ^  qui  vouloit  auffi 
hâter  les  progrès  de  l'Aftronomie  &  de  la  Géographie ,  appel- 
loit  d'Italie  le  célèbre  M.  CaJJini ,  &  ordonnoit  la  conuruc- 
tien  d'un  Obfervatoire  digne  de  fa  magnificence.  Le  lieu  en 
fut  défigné  dès  le  milieu  de  Tannée  1667 ,  &  les  fondemens 
en  furent  jettes  la  même  année.  Ce  magnifiqiie  monument 
<ie  rAftronomie ,  Tun  des  chefs-d'œuvres  de  Perrault ,  &  d« 
rArchiteîfture  Françoife  ,  eft  trop  connu  par  les  gravures  , 
pour  nous  amufer  à  le  décrire.  L'ouvrage  fut  conduit  avec  ra« 
pidité  9  malgré  fa  grandeur  &  la  nature  de  fa  çonftru£bion  ^ 
&  il  fut  entièrement' achevé  en  1^75.  Sa  Majefté  le  fournit 
de  nombreux  inftrumens ,  ouvrages  des  meilleurs  Artiftes  ^  & 
depuis  lors  il  n'a  cefTé  de  produire  d'importantes  découvertes 
en  Aftronomie.  Cependant ,  aujourd'hui  que  les  S^avans  ne 
veulent  rien  perdre  de  leurs  droits  aux  agrémens  de  la  fociété^ 
Téloignement  ou  eft  cet  édifice  du  centre  de  la  ville ,  com^ 
mence  à  le  rendre  moins  habité.  Les  Aftronomes  ont  trouvé 
qu'il  valoit  beaucoup  mieux  faire  des  dépenfes  en  inftrumens  ^ 
qu'en  bâçimens  magnifiques  &  élevés.  Une  Tour  folide  ^  d'ex- 
cellens  inftrumens ,  &  beaucoup  d'affiduité  à  obferver ,  font 
tout  ce  qu'il  faut  pour  les  progrès  de  l'Aftronomie. 

Londres ,  toujours  émule  de  Paris ,  comme  Paris  l'eft  de 
Londres ,  ne  tarda  pas  à  avoir  dans  fes  environs  un  édifice  def^ 
tiné  aux  mêmes  travaux.  Voici  ce  qui  donna  lieu  à  fa  conf- 
truftion.  Vers  l'année  1^73  ,  un  nommé  le  Sieur  de  Saint*- 
Pierre,  fe  préfenta  à  la  Cour  de  Charles  II ^  annonçant  la  dé- 
couverte des  longitudes ,  &  il  obtint  qu'on  nommât  des  Com- 
miflaires  de  l'Amirauté  pour  examiner  fon  invention.  Ceux- 
cï  travaillant  à  cet  examen ,  admirent  dans  leurs  aftemblées 
^  divers  Mathématiciens  habiles  ^  entr^autres  M.  Flamficad.^  Cet 
Aftronome,  encore  jeune  alors,  mais  qui  avoit  déjà  donné 
des  preuves  d'un  talent  fupérieur ,  montra  facilement  que  l'in- 
mention  propoféc  étoit  infuffifante ,  parce  que  ni  les  Table» 
.    Tçmt  iL  Qqq 
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des  lieux' des  fixes,  ni  la  théorie  de  la  Lune,  qae  le  Sieur  de 
Scdnt' Pierre  employoit ,  à  Texcmple  de  Marin  ^  n*a voient  ao 
quis  affcz  de  pcrfedtion  pour  pouvoir  compter  fur  elles.  Il  écri- 
vit fur  ce  fujet  deux  lettres ,  rune  adrefTée  aux  Commtdaires  ^ 
l'autre  à  l'Auteur  du  projet  pour  étendre  &  confirmer  davan- 
tage ce  qu'il  avoir  dit.  Cette  afiaire  fit  du  bruit  à  la  Cour ,  pat 
l'intérêt  qu'y  prenoit  la  fameufe  DuchefTe  de  Porft-mouth  > 
dont  le  oieut  de  Sainte-Pierre  avoit  gagné  la  faveur  ,  &  les 
deux  Lettres  de  FlamftecuL  étant  tombées  entre  les  mains  de 
Charles  II ^  il  en  fut  étonné ,  &  il  ordonna  auffi-tôt  qu'on  per- 
feébionnât  ces  parties  de  l'Aftronomie  pour  l'utilité  de  la  Ma^ 
rine.  On  lui  repréfenta  que  ce  travail  exigeoit  un  homme  en- 
tier ,  &  des  fecours  que  l'Aftronomie  n'avoir  point  encore  eus; 
fur  quoi  il  ordonna  là  conftruélion  d'un  Obfervatoire  ^  &  il 
choifit  lui-même  pour  y  obferver  ^JM.  Flamjkad^  le  nommant 
fon  Aftrônome  avec  cent  guinées  d'appointemens.  On  balan- 
ça quelque  tems  fur  la  fituation  du  nouvel  Obfervatoire.  On 
jetta  les  yeux  fur  Chelfea ,  Hyde-Park  ^  Gréenrich  ;  mais  enfin 
ce  dernier  fut  préféré.  C'eft  un  lieu  à  deux  mille  de  Londres, 
en  defcebdant  la  Tamife.  Là  fur  une  colline  charmante  ^  & 
où  la  vue  eft  continuellement  recréée  par  le  paflàge  d'une  foule 
de  bâtimens  ^  s'élève  l'Obfervatoire  dont  nous  parlons ,  plus 
tégulier  &  commode  que  magnifique,  lue%  fondemens  en  fu-- 
fent  pofés  le  i  o  Août  1675 ,  &  il  fut  achevé  en  i  ^79,  M.  Flamf 
tead  y  a  obfervé  depuis  ce  tems ,  jufqu'à  fa  mort  qui  arriva  en 
1720.  Nous  rendrons  compte,  quand  il  en  fera  tems,  de  fcs  tra- 
vaux. Il  a  eu  pour  fuccefleur  M.  Hallei,  fi  connu  partout  où 
l'Aftronomie  eft  en  honneur.  Sa  place  eft  aujourd'hui  remplie 
par  M.  Bradley ,  non  moins  célèbre  que  fes  deux  illnftres  pré-> 
aécefleurs ,  par  diverfdi  découvertes  mémorables  ,  fit  cntr'au- 
cres  celle  de  l'aberration  de  la  lumière. 

I  I  L 

PfMCaffmi.      I#*înftittttion  de  PAcadémîe  Royale  des  Sciences^  &  la  conf- 

truélion  d'un  magnifique  Obfervatoire ,  ne  font  pas  les  fculs 
cncouragemens  que  l'Aftronomie  reçut  en  France ,  vers  le  mi- 
lieu du  fiecle  paiTé.  L'Italie  poifédoit  alors  un  homme  rare 
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fes  Etats ,  pour  y  faire  davantage  fleurir  rAftronomic.  Il  le  fi( 
demander  par  Ion  Ambafladeur  au  Pape  Clément  IX ^  &  au 
Sénat  de  Boulogne.  Lltalie ,  qui  connoifibit  tout  le  prix  de 
cer  homme  illuftre ,  ne  confentit  pas  facilement  à  s*en  voir 
privée ,  &  ne  le  céda  à  la  France  que  pour  ^x  ans.  Ce  fut  fous 
cette  condition  que  M.  CaJJini  partit  pour  Paris ,  où  il  arriva  au 
commencement  de  Tannée  1669.  Louis  Xlf^le  reçut  avec 
les  diftinâions  dont  il  fçavoit  honorer  le  mérite,  &  le  décors 
du  titre  d'Aftronome  royal.  Les  fix  années  de  fon  congé  étant 
fur  le  point  d'expirer,  Tltalie  impatiente  commençoit  à  revend!- 

Îuer  ion  bien  ;  mais  les  bienfaits  du  Roi  fixèrent  M.  CaJJîrd  eu 
rance ,  où  il  a  laiflé  une  poftérité  qui  a  dignement  foutenu  , 
&  qui  foutient  encore  ce  nom  célèbre.  Pour  faire  connoîtrc 
coûtes  les  obligations  qu'on  a  à  ce  grand  Aftronome ,  il  nous 
faut  reprendre  les  choies  de  plus  h^^ut ,  &  avant  fon  établiilè*- 
ment  en  France. 

M.  CaJJini  rendit  dès  Tannée  1^53  un  fervice  fignalé  à  TAf* 
tronomie.  Chacun  fçait  combien  des  obfervations  faites  avec 
un  gnomon  d'une  hauteur  confidérable ,  font  précieufes  aux 
Aftronomes  pour  la  théorie  du  Soleil.  Ces  inftrumens  font  ef* 
feâ:ivement  par  leur  grandeur  prefque  les  feuls  capables  de  four- 
nir la  détermination  de  plufieurs  points  délicats  de  cette  théo^* 
rie,  comme  la  déclinaifon  de  Técliptique  j  Tentrée  du  Soleil 
dans  les  tropiques ,  &c.  Il  y  en  avoit  un  "à  Boulogne ,  dans 
TE^life  de  S.  Pétrone  ;  mais  le  V.Egna:{ioDantCy  qui  Tavoit  cons- 
truit en  1 575  )  n'avoit  pu,  apparemment  à  eaufe  de  quelque  fu- 

{a)  M.  Caffini  (  Jean-Dominiqne  )  na«  que  Galilée ,  nous  voulons  dire  qa'il  perdit 

quic  à  Perinaido ,  dans  le  Comté  de  Nice ,  ces  yeux  ,  qui  de  même  qoe  ceoz  de  /ba 

le  8  Juin  i^ij-  Il  &  livra  dès  (à  tendre  célèbre  compatriote  »  avoiem  découvert  un 

jeunefle  à  TAfcronomie  ,  avec  cette  ardeur  nouveau  monde  ,  &  même  un  monde  kiea 

&  ces  (iiccès  qui  caraéiérilènt  le  génie ,  de  plus  reculé.  Il  mourut  à  Paris  le  1 1  Sepe. 

fi>rte  que  te  Marquis  deMalvafia  lui  procura,  1711-  Le  catalogue  de  tons  les  écrits  qu'il 

În  I  ^  f  o ,  la  Chaire  d'Aftuonomie  vacante  a  publiés  durant  (à  vie  (èroit  fi  long ,  que 

Boulogne ,  par  la  mort  de  Cavalleri.  Il  nous  nous  en  tiendrons  à  ceux  que  i)ous  cl* 

vint  en  France  en  i^^^  ,  appelle  par  Louis  tons  dans  le  cours  de  cet  article-  Le  leéfceur 

XIV  y  &  il  continua  durant  encore  plus  de  curieux  de  ces  détails  de  Bibliograpliie , 

40  ans  à  enrichir  T Aftronomie  d'une  mul-  pourra  les  raflèoibler  d'après  THiitoiie  de 

tirade  d'inventions  &  d'ouvrages  curieux.  TAcadéaiie* 
Yers  la  fin  de  ià  vie,  il  eut  le  même  ibn 

Qqq  iî 
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jëcion  ,  décrire  une  méridienne  pour  y  recevoir  Timage  da 
Soleil ,  de  forte  qu'il  s*étoic  contenté  d'une  ligne  qui  en  décli- 
noit  dejquelques  degrés,  Son^bjet  n'étgit  que  de  montrer  par 
une  obfcrvation  à  la  portée  des  moins  intelligens ,  combien 
Téquinoxe  du  printems  s'écartoit  du  ii  Mars,  auquel  il  étoit 
cenfé  arriver  ;  ce  qui  n'exigeoit  pas  davantage  cfe  précifion 
qu'il  y  en  mit. 

M.  CaJJîniy  qui  afpiroit  à  éclaircir  quelques  points  délicats 
de  la  théorie  du  Soleil ,  par  des  obfervations  d'une  exaéiitude 
particulière,  faifît  l'occafion  heureufe  qui  fe  préfenta  en  1(^53  , 
ce  changer  l'ouvrage  de  Dante  ^  &  de  conftruire  un  gnomon 
parfait.  On  travailloit  alors  à  reftaurer  &  à  augmenter  le  Temple 
de  S-  Pétrone.  M.  CaJJini  s'adrefïa  au  Sénat  de  Boulogne ,  pour 
avoir  la  permiffion  qu'il  defîroit ,  &  il  l'obtint.   Il  traça  dans 
un  autre  endroit  de  l'Eglife  une  véritable  méridienne  qui  ^ 
contre  l'attente  &  le  jugement  de  tout  le  monde ,  paffà  entre 
deux  piliers ,  contre  l'un  defquels  elle  paroifïbit  devoir  aller 
échouer.  Heureufement ,  M.  CaJJini  en  jugea  mieux ,  &  pour 
Je  bien  de  l'Aftronomie ,  il  eut  raifon.  Perpendiculairement 
au  defTus  de  cette  ligne ,  Se  à  la  hauteur  de  1000  pouces ,  ou 
125  palmes  Boulonois ,  qui  font  environ  83  pieds  de  Paris ,  il 
plaça  horizontalement  une  plaque  de  bronze  ,  folidement 
Iceflée  dans  la  voûte  y  &  percée  d'un  trou  circulaire  qui  a  pré- 
cifément  un  pouce  de  diamètre.  Ceft  par  ce  trou  qu'entre  le 
rayon  folaire,  qui  forme  tous  les  jours  à  midi  fur  la  méridienne 
l'image  elliptique  du  Soleil.  Cette  élévation  conlidérabie  fzÀt 
au'à  la  variation  d'une  minute  en  hauteur  ^  répondent  près  du 
iolftice  d^Eté,  4  lignes,  &  près  de  celui  d^Hyver,  2  pouces  i  ligne; 
de  forte  que  les  moindres  inégalités ,  foit  dans  la  déclinailon  ; 
foit  dans  le  diamètre  apparent  du  Soleil ,  font  extrêmement 
fenfîbles.  Ce  magnifique  ouvrage,  fut  achevé  en  16^6  ,  affcz  à 
tems  pour  permettre  à  M.  CaJJini  de  faire  robfcrvation  de 
l'équinoxe  au  Printenw ,  {a)  à  laquelle  il  avoit  invité  \ts  As- 
tronomes ,  en  leur  faifant  part  de  la  conftruélion  de  fa  nou- 
velle méridienne  ,  &  des  travaux  qu'il  fe  pVopofoit  d'exécuter 
par  fon  moyen. 

Ce  que  M.  CaJJini  avoit  eu  en  vue,  il  l'obtint.  Ce  grand 

{a)  Ohf.  aquin.  verfi.  ann*  ifff.  in-fil^ 
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înftrumcnt  le  mit  en  état  de  faire  à  la  théorie  du  Soleil  des 
corredions  très-importantes,  &  qui,  par  leur  délicatcffe,  échap- 

{soient  à  toutes  les  autres  manières  d*obferver.  IL  trouva  que 
a  déclinaifon  de  Tëcliptique  devoit  être  diminuée  d'environ 
une  minute  &  demie,  c*eft-à-dire ,  qu'au  lieu  de  13°,  30',  que 
lui  donnoient  la  plupart  des  Aftronomes  ,  elle  n'étoit  guère 
<jue  de  23°,  18' ,  30^^.  Ces  obfervations  lui  apprirent  auffi  que 
Texcentricité ,  ou  la  demi-diftance  des  foyers  de  l'orbite  fo- 
laire  ,  étoit  moindre  que  celle  de  Kepler  ^  qui  Ta  voit  faite 
dans  fcs  Tables  de  1 800  parties ,  dont  l'axe  entier  eft  loeooov 
M.  Caj^ni  lui  en  affigna  leulement  1700.  Il  reconnut  encore 
que  Tycko  s'étoit  trompé  en  n'étendant  les  réfraâ;ions  folai- 
t€S  que  jufqu'au  45e degré  d'élévation;  &  il  confirma  par 
l'obfcrvation ,  ce  qu'une  folidc  théorie  lui  avoir  déjà  appris , 
fçavoir  que  la  réfradion  s'étend  jufqu'au  zénith.  Il  mit  enfin 
hors  de  copteftation  l'inégalité  réelle  du  mouvement  du  So* 
leil ,  par  la  cpmparaifon  exade  du  diamètre  apparent  de  cet 
aftre ,  &  de  l'accélération  de  fon  mouvement  dans  les  divers 
lieux  de  fon  orbite,  Cétoit  un  point  fur  lequel  il  y  avoit 
encore  parmi  les  Aftronomes  quelque  divifion  ;  mais  lorfque 
l'oracle  de  Boulogne  ,  nous  voulons  dire ,  la  méridienne  de 
Saint  Pétrone ,  eut  parlé ,  tous  ceux  qui  balançoient  encore  j 
fe  rendirent,  M.  CaJJini  dreflà,  d'après  tous  ces  Elémens  cor- 
rigés ,  de  nouvelles  Tables  folaires,  qu'il  publia  en  i66i ,  avec 
les  Ephémérides  du  Marquis  de  Malvafia  [a).  Elles  eurent 
l'avantage  de  s'accorder  mieux  que  toutes  les  précédentes 
avec  le  mouvement  du  Soleil.  Il  l'éprouva  à  divcrfes  reprifes 
par  le  moyen  de  fa  méridienne ,  &  M.  Montanari  a  attefté  dans 
4in  écrit  public  ^  que  le  Soleil  ne  manqua  jamais  de  pafïer  par 
le  point  de  la  méridienne  &  au  moment,  marqués  par  le  calcuL 
M.  CaJJîni  a  eu  depuis  l'agrément  de  voir  toute$  ces  correc- 
tions s'accorder  de  fort  près  avec  les  obfervations  des  Aftro-^ 
nomes  de  l'Académie ,  que  le  Roi  envoya  en  Amérique  &  vers 
l'équateur ,  quelques  années  après- (^). 

Le  magnifique  monument  donc  nous  venons  de  parler,  né 

«  > 

{a)  Efifl^Afiron,  cum  Tahulîsyad  Miarch.  nés  par  M.  Càffini  ,  &  vérifiés*  par  le*  rap- 

Malvofiam  >   inftrtA  ejufdcn^  Ephemeridir  port  de  fes  Tables ,  avec  lesob&rvauom 

bus.  Mutinas,  u^2,in-/ol.  faites  à  Wfle  de  Cayenne,  &ç.  AncUm 

I})  Biémens  de  TAftionomie  détcrmi-  Mtm  it  i'Acad,  T.vzr. 
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fçauroîc  manquer  d'intérefler  les  amateurs  de  rAftronomle^ 
&  leur  fera  fans  douce  defîrer  d*en  fuivre  rhiftoire Jufqu'à  nos 
jours.  Lorfqu*après  environ  30  ans  de  féjour  en  France ,  M. 
CaJRni  alla  revoir  fa  patrie ,  il  ne  manqua  pas  d*aller  recon- 
noitre  Tétat  de  Ton  gnomon.  Il  fe  trouva  que  le  cercle  de 
bronze  qui  lui  fcrt  de  ibmmec ,  ëtoit  un  peu  lorti  de  la  ligne 
verticale  où  il  devoir  être  ;  &  que  le  pavé  fur  lequel  ëtoit  tra« 
cée  la  méridienne ,  s'étoit  un  peu  afiaifTé.  M.  Cajfini  rétablit 
les  cbofes  dans  leur  ancien  état ,  &  M.  Guglielmini  fut  chargé 
pour  rinftruâion  de  la  poftérité  ^  de  décrire  les  opérations 
faites  dans  cette  occafion.  C'eft*là  le  fujet  du  Livre  qu'il  pu- 
blia peu  après  fous  le  titre  de  la  meridiana  di  S.  Petronio  rc-^ 
vifia  &  retirata  per  U  off€rva\iofd  dcl  S.  Dont.  Caffîni  ,  &c. 
(  Bon.  in*foL  )  Depuis  ce  tems ,  M.  JEuilache  Marjrcdi  a  de 
nouveau  vérifié  &  rt£bifié  le  gnomon  de  Saint  Pétrone.  On 
lit  dans  les  Mémoires  de  TAcadémie  de  Boulogne ,  le  récit  des 
opérations  qu'il  fit  dans  cette  vue ,  avec  d'excellentes  réflexions 
fur  CCS  fortes  d'inftrumens.  Au  refte')  dans  ces  deux  vérifica- 
tions ,  on  ne  trouva  pas  que  la  pofition  de  la  méridienne  eue 
éprouvé  aucun  changement  ;  ce  qui  détruit  la  conjeâure  de 
ceux  qui  avoient  foupçonné  que  cette  ligne  étoit  fujette  à  quel** 
que  variation.  S'il  y  en  a  quelqu'une  y  on  peut  du  moins  aflîi- 
rer  qu'elle  eft  fi  lente  que  dans  un  fiecle  entier  elle  n'eft  point 
perceptible. 

Boulogne  Q'efi:  plus  la  feule  ville  qui  jouifle  de  l'avantage 
d'un  inftrument  fi  parfait  &  fi  utile.  Diverfes  villes  de  l'Europe 
oii  fleurit  l'Aftronomie ,  ont  depuis  imité  fon  exemple  ,  en* 
tr'autres  Rome  Se  Paris.  Vers  le  commencement  de  ce  ficelé  ^ 
M.  Bianchird  éleva  un  gnomon  dans  la  première  de  ces  villes. 
Il  eft  placé  dans  les  Thermes  de  Dioclétien ,  Se  il  a  37  pieds 
de  haut.  Il  fait  le  fujet  de  fon  Livre  De  mono  &  gnomonc  Ck^ 
menùno  ^  qu'il  donna  en  1703.  Il  y  en  a  un  autre  dans  l'Eglifc 
appelle  Délia  Maddanna  degC  angeU  ^  Tune  de  celles  qui  dé* 
corent  la  place  du  Peuple.  Paris  a  le  fien  dans  l'Eglife  Saine 
Sulpice,  ou  il  a  été  confl:ruit  en  i74x>  par  les  foins  de  M.  le 
Monnier.  Sa  hauteur  eft  de  73  pieds ,  &  la  méridienne  porte  à 
Tune  de  fes  extrémités ,  une  infcription  qui  apprendra  la  hau* 
teur  précîfe  du  Soleil  au  folftice ,  obfervée  lors  de  Téreélion 
de  ce  gnomon  ^  U  qui  mettra  la  poftérité  en  état  de  recoa- 


«c  gaomoa  ac  oainc  i-ccronc  icroit  ijcpcnaanc  encore  en 
Lcfuon  d'être  Ip  plus  haut ,  &  par  conféquent  le  plus  par- 
,  comme  le  plus  ancien  de  r£urope ,  fi  depuis  quelques  an* 
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lloitre  très-certainement  fi  la  déclinaifon  de  Técliptique  eft  va- 
riable. Les  autres  utilités  de  ce  monument ^  icle  détail  de 
fa  conftruâion  y  Ce  trouvent  dans  les  Mémoires  de  TAcadémie 
de  Tannée 1 743 . 

Le  gnomon  de  Saint  Pétrone  feroit  cependant  encore  en 
poflèflio 
fait 

nées  on  n'a  voit  pas  découvert  un  monument  agronomique  de 
ce  genre ,  qui  lui  enlevé  ce  premier  rang.  Ceft  le  gnomon  de 
TEglife  Cathédrale  ^  ou  Wotre-Dame  là/  Fiore  de  Florence* 
Il  eft  Touvragè  de  Pierre  Tofcamlla  ^  Médecin  &  Mathémadh 
cien  du  quinzième  fiecle  ,qui  le  conftruifit  vers  Tan  14^0.  Il 
confifte  en  une  plaque  de  cuivre  percée  d'un  trou  de  iz  lignes 
de  diamètre ,  &  portée  horizontalement  en  faillie  par  la  cor- 
niche intérieure  de  la  lanterne  du  Dôme;  fa  diftance  au  pavé 
eft  de  277  pieds  de  Paris ,  &  cinq  pouces  ;  hauteur  prodi* 

Î^ieufe  y  éc  qui  furpaflè  celle  de  tous  les  autres  gnomons  de 
'Europe ,  même  pris  enfemble.  L'objet  de  TofcaneUa^  fut  (ans 
doute  de  mettre  (es  fucceflèurs  en  état  de  déterminer  par4à 
fi  l'obliquité  de  Téclitique  étoit  invariable  :  car  on  voit  l'imar 
;e  du  Soleil  folfticial  à  midi  y  marquée  par  un  cercle  de  mar<- 
ire  bkmc ,  incruflé  dans  le  pavé;  Se  cette  obfervation^  d'abord 
faite  par  TofcanzUa ,  fut  réitérée  en  1 5 1  o ,  comme  il  paroit  par 
l'infcription  à  demi-ef&cée  qui  fubfifte  encore. 

On  s'étonnera  fans  doute  qu'un  pareil  monument  ait  refté 
depuis  ce  rems  comme  inconnu  &  négligé  dans  le  pays  des 
Galilée  ëc  des  Fiviani.  Ce  fut  M.  de  la  Condamim ,  qui  paf« 
fant  à  Florence  au  commencement  de  175  5  ,  le  découvrit  en 
quelque  forte ,  &  en  follicita  la  reftauration.  Ainfi  autrefois 
Cicéron  fe  trouvant  à  Syracufe  y  fit  la  découverte  do  tombeau 
àiArchimede ,  que  fes  ingrats  concitoyens  avoient  oublié ,  tc 
laifiTé  couvrir  de  ronces  &:  d'épines.  Le  P.  'Lton^ràJCimmès  ^ 
de  4a  Compagnie  de  Jefus,  chargé  de  la  reftauration  donc 
nous  venons  àt  parler ,  l'a  exécuté  neureufementj  &  avec  toute 
la  dextérité  &  les  (oins  qu'exige  une  pareille  opération.  Ce 
fçavant  Aftronome  &  Colmographe  de  Sa  Majefté  Impériale, 
s'eft  fervi  la  même  année  de  ce  gnomon  pour  obferver  la  dé* 
clinaifon  de  l'écliptique  »  &  la  comparer  à  celle  qui  avoit  été 
trouvée  en  1 5  lo.  Cette  obfervation  lui  a  paru  prouver  que  de- 
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puis  ce  tems  récliptique  s*eft  approchée  de  réquatcui-  de  i  mi- 
nute &c  i6  fécondes  ;  ce  qui  fait  3 1  fécondes  par  ficelé.  Il  cft 
vrai  que  ceci  fuppofe  qu'il  n'y  ait  eu  depuis  1 5 1  o  aucun  mou- 
vement dans  les  murs  qui  portent  le  fommet  de  ce  gnomon^ 
ou  du  moins  qu'il  n'y  en  a  eu  aucun  qui  foit  capable  d'influer 
-fur  les  réfultats.  Le  P.  Ximenes  le  penfe ,  &  il  l'établit  par  des 
raifons  affcz  fatisfaifantes.   Cela  eft  d'autant  plus  probable , 

3u'on  penfe  aujourd'hui  afiez  généralement  que  l'obliquité 
e  récliptique  diminue  continuellement  ,  &  d'environ  une 
demi-minute  par  fieclc.  On  peut  voir  de  plus  grands  détails 
fur  toutes  ces  chofes  dans  un  Mémoire  de  ce  içavant  Jéfuite 
fur  la  déclinaifon  de  l'écliptique ,  &  furtout  dans  fon  curieux 
Livre  Je  gnomone  Florenùno.  Revenons  à  M.  Caffini. 

M.  Ct^ni  a  eu  fur  l'hypothefe  elliptique ,  adoptée  par  tous 
les  Aftronomes ,  une  idée  dont  il  eft  à  propos  de  parler  ici.  Il 
crut  appercevoir  encore  dans  l'eliipfe  ancienne ^  employée  par 
Kepler  y  quelques  défe£fcuofîtés ,  &  pour  y  remédier  ,  il  en  pro- 
-pola  une  autre.  Dans  cette  nouvelle  ellipfe  il  y  a ,  comme  dans 
l'ancienne  ^  deux  foyers  ;  la  différence  confifte  en  ce  que  dans 
celle-ci  les  lignes  tirées  de  chaque  point  aux  deux  foyers,  for- 
ment une  fomme  conftante,  au  lieu  que  dans  celle  de  M.  Cafjini 
ces  deux  lignes  forment  un  produit ,  qui  eft  partout  le  même. 
Mais  il  y  a  fur  cela  diverfes  obfervations  à  fi^ire  :  la  première , 
qui  furprendra  fans  doute  le  leâeur ,  c'eft  qqe ,  malgré  toute  fa 
iagacité,  M.  Cajfini  neprenoit  pas  l'hypothefe  de  Refier  com- 
me il  le  falloit.  Il  fuppoloit  que  A^/i^r,  etabliflànt  le  Soleil  dans 
un  ài^s  foyers  de  l'eliipfe,  faifoit  de  l'autre  le  centre  à^s  mou- 
vemens  moyens.  Or  cette  fuppofîtion  a  efïèdivement  le  dé- 
faut que  lui  impute  M.  CaJJini\  mais  la  véritable  hypothefe  de 
Kepler  y  celle  où  \ts  aires  ,  autour  du  foyer  dans  lequel  rc- 
iîde  le  Soleil  ,  croiflent  comme  les  tems,  n'a  pas  ce  défaut. 
£n  fécond  lieu ,  l'eliipfe  de  M.  Cajjird  a  elle-même  des  défauts 
qui  ne  permettroient  pas  de  Remployer  :  on  trouve  qu'elle  eft 
trop  reflerrée,  trop  applatie  aux  environs  de  l'axe  conjugué  ; 
de  forte  que  vers  les  90  &  270^  degrés  de  diftance  de  l'apogée, 
.jclle  repréfenteroit  le  Soleil  beaucoup  trop  près.  £n  troifieme 
lieu,  quand  même  cette  ellipfe  feroit  propre  à  repréfenter  ma- 
thématiquement^ les  mou  vemens  céleftes,  il  ne  paroit  pas  que 
la  pàyfique  pût  l'admettre.  £n  effet ,  la  courbe  dont  nous  par 
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Ions,  d'abord  reflemblance  à  rellipfe  ordinaire ^  c'eft- à-dira 
concave  de  tout  côté  vers  Ton  axe  quand  les  deux  foyers  ne 
font  pas  trop  éloignés  Tun  de  l'autre,  devient,  lorfque  ces  foyers 
font  éloignes  à  un  certain  point,  en  partie  concave,  en  partie  con* 
vexe  vers  cet  axe ,  comme  on  voit  au  n**  2.  Ces  foyers  s'éloi* 
gnent-ils  encore,  la  courbe  devient  femblable  à  un  huit  de  Ftg.  iz^, 
chifFre ,  ainfi  qu'on  voit  au  n.  3,  Après  cela  les  foyers  conti- 
nuant à  s'éloigner,  elle  fe  divife  en  deux  ovales  conjugués; 
(voyez  n.4);  &  CCS  ovales  dégénèrent  enfin  en  deux  points 
conjugués,  îorique  les  foyers  atteignent  les  extrémités  de  l'axe. 
On  voit  par-là  que ,  s'il  eft  quelque  loi  phyfique  en  vertu  dft 
laquelle  l'ellipfe  dont  on  vient  de  parler  puiuè  être  décrire  » 
cette  loi  doit  être  fort  compliquée  ;  &  quoiqu'il  n'y  ait  point 
de  planète,  dont  l'excentricité  foit  afTez  grande  pour  caufér 
les  oizarreries  ci-defTus ,  il  n'y  a  aucune  vraifemblance  qu'elles, 
euflent  lieu  dans  quelque  hypothefe  d'excentricité  que  ce  foin 

Une  des  principales  découvertes  fur  lefquelles  eft  fondée  \jk 
grande  céléorité  de  M.  Caffini  ^  eft  celle  de  la  vraie  théorie 
des  fatellites  de  Jupiter.  Qui  ne  s'étonnera  efFeâivement  de 
voir  l'efprit  humain  ofer  entreprendre  de  calculer  les  mouve- 
mens  de  ces  petites  planètes  (î  éloignées  de  notre  portée*  De' 
quelles  expreffions  Pline  fe  fût-il  fervi  pour  caraâérifer  une 
pareille  entreprife  ;  lui  qui  eft  fi  frappé  d'admiration,  à  1^  v\m 
de  celle  de  dreflèr  un  catalogue  àcs  nxes ,  qu'il  ne  peut  fe.refii-* 
fer  au  plus  véhément  enthoufiafme. 

La  théorie  des  fatellites  de  Jupiter  avoit  déjà  exercé  )a  fa- 
gacité  des  Aftronomes.  Galilée  j  Marias^  Hodiema  {a)  ^  &  Al- 
phonfe  Borclli  {J>) ,  en  avoient  fait  rob|et  de  leur  travaux ,  fans 
parler  de  Reineri^  qui  en  promettoit  des  Tables,  dont. fa  moi^c 
précipitée  occafionna  la  perte.  Tous  ces  Aftronomes  cependant^ 
Il  nous  en  exceptons  Reineri ,  dont  les  fuccès  nous  font  incon^ 
nus ,  avoient  échoué.  On  doit  feulement.àjffor^/Zi^  la'jufticc 
de  remarquer  qu'il  approcha  de  la  vérité  en  quplques  points* 
Mais  la  gloire  de  démêler  la  plupart  des  véritables  élémens  de 
cette  théorie ,  étoît  réiervée  a  M.  CaJJini.  Nouvel  Hipparque^ 
il  conftruifit  Je  premier  des  Tables  a0ez  exaâes  des  mouve« 

[a)  Medkeonm  Syd.  Ephem.  frc,  Panorm;.  16^6.  in-4^ 

fh)  T/uoriœ  nud.  fydtrum  ex  caufis  Pkyjicis  dtduàet.  Rom.  i^^^ ,  in-4*. 
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mens  des  (atellîces  de  Jupiter.  Elles  parurenc  en  16 64  (a)  ^  BC 
tHes  étonnèrent  fort  les  Sçavans ,  qui ,  découragés  par  k  peu 
de  fuccès  de  ceux  qui  avoient  défa  travaillé  fur  ce  fojet ,  corn- 
inençoiefat  à  défefpérer  de  voir  jamais  une  théorie  exaâe  de 
ces  mouvemens.  M.  Picard,  qui  compara  ces  Tables  avec  leS' 
èbfervatiOns ,  trouva  entr'elles  uù  accord  qui  le  frappa ,  &:  fou- 
Tcnt  plus  gfand^  que  M»  CaJ/îni^  qui  n'avoit  pas  encore  donné 
k  dernière  main  à  cette  théorie  ^  n*bfoit  (bupçonner.  Ce  fut 
principalement  ce  trait  de  fagacité  qui  attira  fur  lui  les 
fegairds  de  JLonis  XIV ,  èc  qui  fit  defirer  à  ce  Prince  de  poffé- 
^er  dans  fes  Etats  un  homme  û  rare.  Arrivé  en  France  ^ 
M.  Cajfini  continua  à  travailler  à  k  perfection  de  fa  théorie. 
H  y  fit  quelques  légers  changeœens  due  lui  Suggérèrent  les 
^blervations  nombreuiès  qu'il  fit ,  &  il  rexpofa  en  1^93  ,  dans 
Un  écrit  {h)  qu'on  lit  parmi  les  anciens  Mémoires  de  TAcadé- 
mie ,  (  T.  VII  ).  Les  détails  tJXxS^^^  oii  il  me  faudroit  entrer 
|>Ottr  en  donner  une  idée ,  m'obligent  de  renvoyer  le  Icftcur 
\  cet  écrit ,  auquel  on  ne  fçauroit  donner  trop  d'éloges* 

Maisv  dira  quelqri'un ,  à  quoi  peut  fervir  la  connoîflfkncr 
des  éclipfes  de  ces  aftres  qui  nous  font  fi  étrangers^  &  qui ,  par 
iew  pctîtcflc  &  leur  éloignement  y  fcmblent  fi  peu  faits  pour 
Aotfs.  j^ii  prefquc  honte  de  répondre  à  une  pareille  qucftion  r 
n^lânt  il  eft  à  propos  de  le  faire  en  faveur  de  quelques 
Hirs  peu  îttftruîts.  Oui,  leur  dirai- |c,  ces  aftres  fi  éloignés ^ 
&:  à  peine  perceptibles ,  nous  font,  à  bien  des  égards,  plus  uti- 
les qbè  notre  lune  ;  c'cft  à  eux  que  nous  devons  en  grande 
patrtie,  la  reftauration  de  la  Géographie.  En  efïct ,  comme 
ïfcfttrs^lipfês  font  fl  fréquentes ,  qu'à  peîfcrc  fe  paffc-tlil  un  jour 
éû'oiî  n'eri  ^ye  un  entrer  dans  î'ombre  de  Jupiter,  ou  en  fbrtir, 
il-  eft  aifé  de  voir  qu'ils  fourhi{ïent  incomparablement  plus  de 
fecoars  que  k  Lune  pour  obferver  les  longitudes  des  lieux 
de  k  têrfe.  Car  pour  peu  qu'on  ait  de  connoiflante  de  k 
^herê ,  oh  fçatt  que  pour  détcrnriner  k  différence  de  longi- 
ifode  de  detiîc  lieux ,  H  fulfit  de  connoîtrc  la  diflfcrcnce  du  tcms^ 
€ôffcr^é  dans  ces  deux  lieux  ,^  au  moment  d^un  phénomène  qui 

\a)  Efhan.  Bonon.mtdk9WumPyi€runL  Bon.  r^^S,  in-ferj 

(h)  L««.hyp.  &.  les  Tables  des.  Citellitcs  de  lugicer  ,.ré£w:mées  fiir  de  nouvelles  ohfite 
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Iffrive  pour  Tun  &  Tautre  au  même  inftant.  Ainfi ,  que  les  fa<^ 
cellites  de  Jupiter  nous  appartiennent  ou  non ,  peu  importe  ; 
il  fuiEt  qu'ils  nous  olFrent  fréquemment  de  ces  éclipre^ 
dont  nous  parlons.  Mais  la  connoifTance  de  la  théorie  de  ces 
aftres  augmente  de  beaucoup  l'utilité  dont  il  nous  font  ;  il  eâ: 
facile  de  le  rendre  fenfible.  Si  Ton  ignoroit  cette  théorie ,  il 
faudroit ,  pour  déterminer  la  diâSérence  de  longitude  d'un  cerr 
tain  lieu  avec  Paris  ,  avoir  un  Obfervateur  à  Paris  concert^ 
avec  celui  qui  eft  dans  cet  autre  lieu ,  afin  d'obferver  la  mê^ 
me  éclipfe  d'un  fatellite.  Mais  ayant  des  Tables  vérifiées  pat 
l'expérience  ^  £c  qui  apprendront  à  quelle  minute  fous  le  mé-^ 
ridien  de  Paris  arrive  chaque  éclipfe  des  fatellites ,  il  eft  lévident 
que  cela  fuppléera  à  Tobfervateur  placé  dans  cette  ville,  .Celui 
qui  fera  dans  l'autre  lieu  »  n'aura  donc  qu'à  obferver,  &  com* 
parer  le  moment  de  fon  obfervation  à  celui  du  calcul  pour  le 
méridien  de  Paris  ^  il  aura  l'équivalent  d'une  obfervation  faite 
fous  ce  méridien  ,  Se  il  connoîtra  auffi^tôt  la  diftance  ou  <9 
cft  le  fîen.  Voilà  pourquoi  .les  Aftronomes  pnc  i;ra,vaiill^  aye^ 
tant  de  foin  à  fe  procurer  la  connoidancc  anticipée  &  exa^e 
de  ces  éclipfes ,  à  quoi  ils  font  parvenus ,  du  moins  en  ce  qui 
concerne  le  premier  fatellite ,  qu'on  peut  dire  aujourd'hui 
être  fuffifamment  foumis  au  calcul. 

M.  CaJJini  revendique  encore  plufleurs  découvertes  des. pluf 
curieufes  de  rAftronomie-Phyfîque  Telles  font  celles  de  ù 
rotation  de  Jupiter  &  de  Mars  fur  leur  axe.  ÎLts  yeux  con(i«' 
xiuellement  attachés  fur  la  première  de  ces  planeces ,  il  ap- 
perçut  enfin  une  tache  dans  une  des  bandes  parallèles  qui  Teiiy 
vironnent  »  Se  par  la  révolution  de  cette  tacne,  il  conclut  que 
le  globe  de  Jupiter  tournoit  fur  un  axe  prefque  perpendicur 
laire  à  fon  orbite  ^  dans  9  heures ,  5  ^  ininutes  (a) ,  ce  que  leg 
obfervations  des  Aflronomes  poflérieurs  ^  &  Içs  .tiennes  pror 
près  9  ont  confirmé ,  à  quelques  légères  variations  près  dans  la 
durée  de  cette  période.  Il  trouva  par  un  moyen  femblable  » 
que  Mars  a  une  révolution  autour  de  fon  axe  en  24  heures  ^ 
40  minutes  {b).  Il  entrevit  auili  dans  Vénus  une  tache  bril* 
Lante  qui  lui  donna  lieu  de  penfer  que  fa  révoliitjon  étoit  à  peu 

(tf)  Zef r.  4f/  S' Ottavio  Falcomerî  y  intomo  la  varîetâ  delU  Macchie  ojf,  in  Gio9e  L  l^ 
loro  revoluiieni  ,  &c.  Roma.  166  s»  in-fol. 

(t)  Mart.circavtop.  axem.  revolubilis  obf.  fion«  i^^^»ii^I. 
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près  de  la  même  durée  (a).  Il  n'ofa  cependant  prononcer  tout- 
a-fait  fur  ce  fujct ,  &  cffcdtivement  M.  Bianchini  a  depuis  pré- 
tendu  que  cette  révolution  cft  de  24  jours,  &  environ  8  heu- 
res ,  &  les  Aftronomes  font  encore  partagés.  C'eft  enfin  M, 
Cajjird  qui  perfeélionna  TintérefTante  découverte  à^Huyghens 
fur  le  monde  de  Saturne ,  en  découvrant  les  quatre  fatellitcs 
Teftans  de  cette  planète  {b).  Il  leur  donna  les  noms  de  Sidéra 
Lodoiccdy  en  honneur  du  Prince  fous  le  règne  &  les  aufpices 
duquel  ces  nouveaux  aftres  furent  découverts  pour  la  plupart  : 
inais  la  poftérité  n'a  pas  plus  fait  d*accueil  à  ce  nom ,  qu*à  ce- 
lui è!Anres  de  Médias  y  que  Galilée  avoit  donné  aux  fatellitcs 
He  Jupiter.  On  crut  devoir  tranfmcttre  par  un  monument  par- 
ticulier la  mémoire  de  cet  événement  remarquable  en  Aftro- 
Tîomic ,  &  Ton  frappa  à  ce  fujet  une  médaille  avec  ces  mots  : 
^aîumifatellites  primùm  cogniti. 

-  Il  feroit  trop  prolixe  d'entrer  dans  de  pareils  détails  fur  tou- 
tes les  autres  inventions  de  M.  Caffîni.  Ce  motif  nous  fera 
jglifltr  légèrement  fur  ce  qui  les  concerne.  On  lui  doit ,  par 
exemple ,  la  manière  de  calculer  &  de  repréfcnter  pour  tous  les 
habitans  de  la  terre ,  les  éclipfes  du  Soleil  par  la  projeâ:ion  de 
i'ombrc  de  la  Lune  fur  le  difque  terreftre  ;  cette  méthode, 
dont  Kepler  avoit  donné  Tidéc,  a  été  perfe£tionnéc  par  M.  Ccf" 
pniydc  a  depuis  été  adoptée  par  tous  les  Aftronomes.  M.  CaJJini 
<a  auffi  donné  une  méthode  fort  admirée  par  divers  Aftrono- 
ities,  pour  déterminer ,  à  l'aide  d'un  feul  Obfervateur ,  la  pa- 
rallaxe d'une  planète  ;  mais  M.  le  Monnier  a  remarqué  fc}  de- 
puis que  cette  méthode  avoit  été  antérieurement  propofée  par 
J^rin.  On  doit  enfin  à  M.  Caffîni  l'application  des  éclipfes 
de  Soleil  à  trouver  les  longitudes  des  lieux  de  la  terre  ;  la  dé- 
couverte de  la  lumière  Zodiacale ,  ou  de  cette  athmofphere  lu- 
mineufa  &  e»  forme  de  lentille  "couchée  dans  le  plan  de  Té- 
cliptique ,  dont  notre  Soleil  eft  environné  ;  diverfes  nouvelles 
périodes  chronologiques ,  propres  à  concilier  les  mouvcmens 
du  Soleil  &  de  la  Lune;  enfin  fon  ingénieufe  divination  des 
règles  de  l'Aftronbmie  Indienne.  Nous  n'en  dirons  pas  da- 
vantage. Quant  à  fon  hypothefe  fur  le  mouvement  des  Comc- 

{a)  Voyei  le  Journal  des  Sçayans,  166 j. 

(b)  Voyez  art.  i. 

{c)  Thcorie  des  Comètes, 
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tes  ,  nous  en  parlerons  avec  quelque  étendue  dans  l'article 
XIII  de  ce  Livre. 

IV. 

Les  premiers  foins  de  rAcadcmic  Royale  des  Sciences,  à  De  quelques 
cultiver  rAftronomic ,  foot  marqués  par  deux  inventions  des  ^^^j^ro^rnic- 
plus  heureufes.  L'une  ef):  la  perfection  du  Micromètre,  8c  l'autre  pratique. 
l'application  du  Télefcope  au  quart  de  cercle.  Ces  deux  inven-. 
dons  ne  tiennent  pas  un  moindre  rang  en  Agronomie ,  que 
celle  de  THoiJogc  à  pendule.  Car  s'il  eft  eflentiel  à  l'Aftrono- 
me  d'avoir  une  mefure  exaâ;e  du  tems ,  il  n'eft  pas  moins  im- 

{sortant  pour  lui  d'avoir  le  moyen  de  mefurcr  avec  précifîon 
es  intervalles  céleftes.  Ce  dernier  avantage ,  il  le  doit  aux  inf- 
trumens  dont  on  vient  de  parler  ;  ce  font  eux  qui  l'ont  éclairé 
fur  les  élémens  les  plus  délicats  de  l'Aflronomie ,  &  qui  l'ont 
mis  à  portée  d'appercevoir  divers  phénomènes ,  dont  la  décou- 
verte a  jette  de  grandes  lumières  fur  le  fyftêmc  phyfique  de 
l'Univers. 

La  première  idée  &  le  principe  du  Micromètre ,  font  dus  à 
M.  Huyghens.  Chacun  fçait  qu'au  foyer  de  l'objeftif  du  Télef- 
cope agronomique,  il  fe  peint  une  image  parfaitement  fembla- 
tle  à  l'objet ,  &  proportionnée  à  l'angle  fous  lequel  il  paroî- 
croit  à  l'œil  nu.  L'oculaire ,. comme  l'on  fçait  encore,  eft  tel- 
lement difpoféc ,  que  cette  image  eft  à  fon  foyer ,  ce  qui  fait 
qu'elle  eft  diftinckement  appercue.  M.  Huyghens  en  conçut 
l'idée  de  fe  fervir  de  la  melure  ae  cette  image  pour  connoîtrc 
celle  de  l'objet ,  &  voici  comment  il  s'y  prit.  Il  plaça  au  foyer 
commun  de  l'objeCkif  Se  de  l'oculaire ,  une  ouverture  circu- 
laire ,  dont  il  mefura  la  grandeur  apparente ,  c'eft- à-dire ,  le 
nombre  de  minutes  &  de  fécondes  qu'elle  laifloit  découvrir 
dans  le  Ciel ,  par  le  tems  qu'une  étoile  employoit  à  parcourir 
fon  diamètre.  Cette  première  connoiflance  acquife  ,  lorfqu'il 
s'agiflbit  de  mefurer  le  difque  d'une  planète ,  ou  la  diftancc 
de  deux  corps  céleftes  ,  il  introduifoit  par  une  fente  laté- 
rale faite  au  Télefcope  ,  une  perite  verge  de  métal  d'une  lar- 
geur fuffifante  pour  couvrir  cet  intervalle  ,  &  cette  largeur 
comparée  par  le  moyen  d'une  échelle  à  celle  de  l'ouverture  to- 
tale y  lui  dounoit  le  diamètre  apparent  de  cet  objet.  Tel  fut 
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le  Micromètre  qu'employa  M.  Huyghens  y  &  <ju*il  décrit  à  Ij| 
fin  de  fon  Sy/lema-Saturnium. 

Le  Marquis  de  Malvajia,  noble  Boulonois,  &  qui  réuniflblc 
en  même  tems  crois  qualités  qui  fe  trouvent  rarement  enfem- 
ble  ,  celles  de  Sénateur  ,  de  Capitaine  &  de  fçavanc  ,  alla 

auelques  pas  plus  loin  que  M.  Huyghens  (a).  Il  plaça  au  foyer 
u  Télefcope  un  réticule  ^  c  eft-ii-dire ,  plufîeurs  fils  fe  croifant 
à  angles  droits ,  &  formant  plufîeurs  quarrés  à  chacun  defquels 


iprendroit  pas  precuemenc  un  ou  pj 
ces  quarrés ,  il  en  divifa  un  en  plufîeurs  autres  beaucoup  plus 

fiecits  y  comme  il  avoit  divifé  le  champ  entier  de  la  lunette  par 
es  premiers.  Il  eft  maintenant  aifé  de  voir  que  par  cexnoyea 
il  pouvoir  connoître  combien  d'intervalles  entre  les  filets  prin^ 
cipaux ,  £c  de  portions  de  ces  intervalles  comprenoit  l'objet 

3u'll  vouloit  mefurcr ,  &  par  conféquent  quelle  étoit  fa  gran- 
eur  apparente. 
Mais  M.  Au^out  {b)  perfeûîonna  encore  cette  invention  > 
&  la  rendit  plus  propre  à  des  déterminations  extrêmement 
délicates.  Il  ne  conferva  que  des  filets  parallèles  avec  un  tranf-* 
verfal  qui  les  coupoit  à  angles  droits ,  &  afin  de  renfermer 
toujours  l'objet  à  mcfurer  entre  des  filets  parallèles ,  il  imaei- 
na  d'en  faire  porter  un  par  un  chafîis  mobile,  gliflànt  dans  les 
rainures  de  celui  auquel  les  autres  étoient  fixés.  Ce  chafîis  mo* 
bile,  on  le  fait  avancer  &  reculer  par  le  moyen  d'une  vis  por«-  • 
tant  un  index  dont  les  révolutions  marquent  de  combien  Je  fil 
mobile  fe  rapproche  ou  s'éloigne  des  fixes.  On  tourne  enfuite 
cet  inftrument^  placé  au  foyer  d*une  lunette,  vers  un  petit 
objet  éloigné  de  quelques  centaines  de  toifes ,  dont  on  a  cal- 
culé trigonométriquement  la  grandeur  apparente  ,  d'où  l'on 


(il)  EphemerU»  Vref» 

{b)  On  ne  (çait  rien  concernant  la  naif- 
fance  ôc  la  patrie  de  M.  Aazoac.  Ce  fut , 
comme  on  l'a  dit  ailleurs  y  un  des  pre- 
miers membres  de  TAcadémie  Royale  des 
Sciences;  mais  depuis  i'année  i46-y  ,  il 
n'en  eft  plus  £aiit  aucune  mention  dans 
riiiftoire  de  cette  Académie.  Il  étoit  à  Ro- 
me en  1^70 ,  comme  Ton  voit  par  le  n*, 
S%  de  Tnu)Ia^pn(.  Il  moQruc  en  1691 , 


(iiiyant  la  lifte  cbronoloeique  des  membres 
de  l'Académie.  Il  a  pubUé  quelqoes  écrits» 
comme  une  Ephiméride  de  la  Cameie  de 
166s  9  au  Comm.  de  166  s ,  XJoe  Lettre  â 
VAbbé  ChûrUs  fur  des  obf.  de  Campam  , 
Paris,  166 f.  Son  Traité  du  Micromètre, 
Paris,  1667.  Quelques  remarques  fur  une 
machine  de  M.  Hook.  Ces  trois  dernières 
pièces  ont  été  infôrées  dans  le  volume  yi 
des  anciens  Mémoires  de  l'Académie. 
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éonctud  celle  qui  répoad  à  un  des  intervalles  égaux  de  fe» 
filetSr  Après  ces  préparations ,  le  Micromètre  eft  conftruit ,  6C 
l*on  peut  le  tourner  vers  le  Ciel ,  pour  y  mcfurer  k  grandeur 
apparente  de  quelque  objet  que  ce  foit.  Veut-on  ,  par  cxem-- 
pie  ^  déterminer  le  diamètre  apparent  du  Soleil ,  on  tourne 
rinftrument  de  manière  que  cet  aftre  paroiflè  pendant  quel- 
ques momens  fuivre  la  direction  de  l'un  des  fils  parallèles ,  S& 
en  avançant  ou  reculant  le  fil  mobile  y  on  fait  enforte  que  font 
difque  foit  précifément  compris  entt'eux.  Alors  on  examine 
flu  moyen  de  Findex  doAt  nous  avons  parlé  ^  la  diftance  du  fil 

•  mobile  à  un  des  fixes  y  d'ok  l'on  conclud  avec  beaucoup  de 
précifiott  le  diamètre  apparent  de  Taftre  y  ou  Tintervallc  entre 
les  deux  aftf es  y  ^'on  veut  mefurer.  Cette  idée  fommaire  dvi: 
Micromètre,  fufbra  ici.  Le  Ie£teur  curieux  déplus  grands  dé^ 
tails ,  doit  confulter  Técrit  que  M,  j4u:[out  publia  fur  ce  fujer 
en  16 6 j  y  &  ^"^^^  trouve  parmi  les  anciens  Mémoires  de 
l'Académie  { ^  1.  VII  )-  Il  peut  auffi  recourir  à  divers  autres^ 
Auteurs,  furtout  à  M.  de  la^/>e,  qui  en  a  expfiqtié  les  ufages 
nombreux  dans  Tintroduâion  à  ies  Tables  [Agronomiques.  On 
a,  imaginé  dans  la  fuite  diverfes  nouvelles  conftrnctions  de 
Micromètres,  qui  ont  été  raflemblées  par  Bion  {a) ,  Se  M,  Dod- 
fclmayer,  fon  Continuateur.  Mais  la  plus  parfaite,  &  celle 
qui  fert  à  un  plus  grand  nombre  d'ufages  eft  la  précédente  ;  & 
c*cft ,  à  quelques  légers  changemens  près ,  celle  qu'ont  adop- 
té tous  les  Aftronomes»  Le  Micromètre  de  cette  cfpece ,  avec' 
les  additions  qu'y  a  fait  le  célèbre  M.-BraJIeyycfk  tout  ce  qu'it 
y  a  ju{qu*ici  de  plus  parfait.  On  en  lit  la^  defcription  dans  lar^ 
croiueme  partie  de  l'Optique  de  M.Smitk^ 

C'eft  à  M.  Picard  qyi'on  croit  être  redevable  de  rapplîcatîoff 
dvt  Télcfcope  au  quart  de  cercle  aftronomique.  On  lui  aflîicie 
aufli  M.  Au:^out ,  &  cela  eft  fondé  fur  le  témoignage  de  M.  de 
la  Hire  {b)^  Cet  Académicien ,  qui  avoit  vu  M.  Picard  &  tra*- 

•  Taillé  avec  lui,  dit  que  l'ayant  queftionné  un  four  fur  la  date 
&:  Toriginc  de  cette  invention ,  il  lui  avoit  répondu  que  M, 
jtu-^out  y  avoit  beaucoup  de  part.  Mais  pourquoi  ne  trouve- 
t'en  aucune  trace  de  cet  aveu  dans  le  Livre  de  la  figure  de  la 

Terre ,  oii  M.  Picard  fait  la  defcriptioo  de  fa-  nouvelle  mé^ 

• 

^)  Traité  des  inftramens  Mathématique^*' 
^j  Mémoires  de  TAcadémie  >.  17 17» 
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thode^  de  manière  à  laifler  du  moins  croire  aux  leâeurs  qu'il  eit 
cft  Tunique  Auteur.    Quoi  qu'il  en  foie ,  les  avantages  de 
cette  pratique  font  tels  ^  qu'on  peut  dire  fans  exagération  ^ 
qu'il  en  eft  peu  de  plus  heureufes  dans  l'Aflronomie.   Tant 
qu'à  l'exemple  des  Anciens ,  on  fe  fervit  de  pinnules  (impies  , 
l'obfervateur  n'ayant  d'autre  fecours  que  celui  de  £cs  yeux  , 
avoit  une  peine  extrême ,  ou  plutôt  ne  pouvoit  jamais  parve- 
nir, à  difcerner  parfaitement  le  bord  de  l'aftre  ou  de  l'objet  au- 
quel il  miroir.  D'ailleurs  les  étoiles  fixes  paroiflent  à  l'œil  nu 
environnées  d'une  chevelure  qui  leur  donne  un  diamètre  ap- 
parent beaucoup  plus  confldérable  qu'il  n'eft  dans  la  réalité  ^ 
&  qui  induiibit  l'obfervateur  dans  une  erreur  continuelle.  Le 
Télefcope  adapté  au  quart  de  cercle ,  levé  tous  ces  inconvé- 
niens.  Le  limbe  de  raltre  »  du  Soleil  par  exemple ,  paroît  dif- 
tindlement  terminé ,  &c  l'on  peut  juger  avec  précif^on  de  l'inf- 
tant  auquel  il  arrive  aux  fils  qui  fc  croiient  au  foyer  de  l'objec- 
tif. Les  étoiles  font  dépouillées  de  cette  chevelure  incommo- 
de y  qui  en  augmente  l'apparence  à  l'œil  nu  ,  &  ne  paroiflant 
que  comme  des  points  lumineux  y  &  prefque  indivifibles» 
leur  paiïage  par  ces  fils  efl:  beaucoup  mieux  déterminé ,  ce  qui 
fournit  un  moyen  commode  &  beaucoup  plus  exzGt  que  ceux 
qu'on  pratiquoit  autrefois ,  pour  mefurer  leur  déclinaifon  Se 
leur  afcenfîon  droite^  Le  quart  de  cercle  enfin ,  garni  d'un  Té- 
lefcope &  d'un  Micromètre ,  fert  à  mille  déterminations  déli- 
cates y  auxquelles  l'inftrumenc  ancien  ne  pouvoit  atteindre* 
Audi  cette  invention  fui:- elle  rapidement  adoptée  par  tous  les 
Aftronomcs  jaloux  de  l'exa^itude.    On  ne  trouve  parnû 
ceux  dont  le  fuffrage  eft  de  quelque  poids,  que  M,  Hevelius 
qui  lui  ait  refufé  le  fien.  Le  motif  par  lequel  il  autorifoit  ce 
refus ,  étoit  qu'il  n'y  avoit  de  cette  manière  aucune  ligne  de 
mire  ou  aucun  axe  ce  vifîon.  Mais  cettç  prétention  étoit  mal- 
fondée ,  &  même  M.  Picard  zvoit  pris  d'avance  le  foin  d'éta- 
blir le  contraire.  On  démontre  facilement  par  les  loix  de  la 
Dioptriquc  ,  que  le  rayon  paffant  par  le  centre  de  l'objedlif , 
&  allant  au  point  où-  fe  croifent  les  fils  placés  au  foyer  com- 
mun de  l'objeiîlif  &  de  l'oculaire ,  forme  une  ligne  invaria* 
ble  ;  de  forte  que  ce  ne  peut  être  que  le  point  de  Tobjet  qui 
<ft  dans  la  diredion  de  cette  ligne ,  ou  qui  en  eft  éloigné  d*un 
angle  déterminé  ,  qui  puiiTe  paroître  au  point  oii  fe  croifent 

ces 
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CCS  fils.  11  y  a  donc ,  lorfque  Tinfi  rament  eft  vérifié ,  &  que  le 
Télcfcbpe  n^éprouve  aucun  dérangement  à  Tégard  du  quart 
de  cercle ,  il  y  a ,  dis-je ,  une  ligne  éauivalente  a  celle  qui  fc- 
rolt  menée  par  les  deux  ouvertures  acs  pinnules  ordinaires , 
&  qui  eft  le  véritable  rayon  par  lequel  Tobjet  eft  apperçu. 
Depuis  que  Tinvention  du  Micromètre ,  &  l'application  du 


iprèî 

Micromètre  faite  par  M.  Au:{out  dans  les  TranfaStions  Philofo-^ 
phiques  ^  M.  Townley  ,  Aftronome  du  pays  de  Lancaftre ,  y 
mit  un  écrit  où  il  la  revendiquoit  à  fon  compatriote  M.  Gaf^ 
coigne  j  qui  perdit  la  vie  à  la  fuite  de  Charles  ly  dans  la  bataille 
de  Marfton-Morc ,  qui  fut  fi  funefte  à  ce  Prince  ;  &  pour  juf- 
tifier  fon  afièrtion  ,  il  a  donné  dans  le  n^.  29  des  mêmes 
Tranfadbions  y  la  defcription  de  la  machine  de  M.  Gafcoigne  , 
dont  il  avoit  quelques  ébauches  y  &  qu'il  avoit  perfeâionnée* 
M.  Flamjieady  qui  avoit  ramafle  avec  foin  quantité  de  papiers 
te  de  lettres  de  MM.  Horocccs  &  Gafcoigne ,  rapporte  des  ob* 
fervations  de  ce  dernier  ,  qui  confirment  le  récit  précédent. 
Enfin  M.  Gafcoigne  ne  s'étoit  pas  borné  au  Micromètre.  Il 
avoit  aufli  eu  Tidée  d'appliquer  le  Télefcope  au  quart  de  cer«- 
cle ,  &  il  l'a  voit  exécuté  avec  fuccès.  C'eft  ce  que  prouvent 
clairement  divers  fragmens  de  lettres  ^  tirés  de  fon  commerce 
aftronomique  avec  Horoxes  &  Crabtree  ^  &  que  M.  Derham  a 
rapportés  clans  les  Tranf  Phil.  de  Tannée  1723.  On  ne  peut 
donc  douter*  que  M.  Gafcoigne  ne  foit  le  premier  Auteur  de 
ces  deux  inventions  d'Aftronomie-pratique.  Nous  ajouterons 
encore  à  l'honneur  de  Robert  Hook,  qu'il  paroit<]ue  ce  fa- 
meux Aftronome  fe  rencontra  avec  M.  Picard.  Hook  raconte 
dans  un  de  fes  ouvrages,  que  dès  Tannée  166 y^  il  avoit  parlé 
à  Hevelius  de  l'application  du  Télefcope  aux  inftrumens  aftro- 
nomiques ,  &  qu'il  Tavoit  exhorté  à  en  faire  ufaee  ;  fur  quoi 
M.  Hevelius  lui  répondît,  la  même  année  par  une  lettre  adref- 
fée  à  la  Société  Royale ,  te  dans  laquelle  il  rendoit  compte 
des  motifs  qui  lui  rendoient  cette  pratique  fufpeâe.'  Mai» 
M.  Hook  étoit  plus  à  portée  d'être  înforifië  par  la  renommée 
ou  autrement  ,  des  fuccès  &  des  inventions  de  Gafcoiffie  j 
qui  j[ouiftbit  d*une  grande  réputation  dans  la  Province  de  Laiv: 
Tome  IL  Sff 
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caftrc.  A  Tégard  de  MM.  Au:^out  &  Picard  y  on  ne  f^auroit 
faire  la  ftiêmc  obfervation ,  &  il  eft  évident  que  ce  qui  avoit 
été  précédemment  fait  en  Angleterre ,  &  qui  leur  étoit  certai- 
nement inconnu ,  ne  fçauroit  les  ptiver  du  droit  qu'ils  ont  à 
cette  découverte. 

lîouveiu  me-  H  eft  înutilc  de  faire  ici  de  nouvelles  réflexions  fur  Putilité 
^P^M^PuS.  ^'^^^  mefure  cxade  de  la  terre.  On  a  fufBfamment  montré 
'  dans  le  troifieme  Livre  de  cette  Partie  ,  de  quelle  importance 
eft  cette  mefure  dans  la  Géographie  fie  dans  PAAronomie  : 
d'ailleurs  le  diamètre  de  la  terre  étant  comme  la  première 
échelle  dont  on  fe  fert  pour  reconnoître  les  diftances  céleftes, 
fa  grandeur  étoit  à  quelques  égards  le  premier  élément  de 
rAltronomie  :  aufli  de  tout  tems  les  Aftronomes  ont  fait  des 
ciTorts  pour  fe  procurer  cette  connoiiïànce  ;  6c  fans  remonter 
au-delà  du  même  fîecle ,  on  avoit  vu  plufieurs  hommes  célè- 
bres entreprendre  de  grandes  opérations  pour  cet  eflTet. 
.  Il  faut  cependant  Tavouer ,  &c  nous  le  faifons  prefque  à  re«- 
gret ,  malgré  ces  travaux  ,  la  grandeur  de  la  terre  n'étoit  rien 
moins  que  connue  avec  quelque  précifion.  Snellius  &  Riccioli, 
qui  fembloient  y  avoir  pris  le  plus  de  foin , .diiFéroienr  en- 
tr'eux ,  qui  le  croira  ?  de  plus  de  7000  toifes  fur  la  grandeur 
du  degré.  Il  eft  vrai  que  les  opérations  de  Riccioli ,  examinées 
avec  un  peu  d'attention  ^  par  un  Aftronome  habile  dans  l'arc 
d'obferver ,  préfentoient  mille  fujets  de  les  /bupçonner  d'er- 
reurs confidérables  ;  mais  d'un  autre  côté  ^  celles  de  Snellius  y 
quoique  bien  moins  fu  jettes  à  de  pareils  foupçons  ^  n'en  étoient 
pas  exemptes ,  &  on  ignoroit  à  cette  époque  les  cprreâions 
u'il  avoit  faites  à  fa  mefure  peu  avant  la  mort  ;  de  forte  que 
e  tous  ces  travaux  il  ne  réfultoit  qu'un  pirrhonifme  complet 
fur  la  grandeur  même  approchée  du  degré  terreftre. 
.  L'Académie  Royale  des  Sciences  ne  put  voir  fubfifter  plus 
long-tems  des  doutes  fur  un  point  fi  important ,  &  l'art  d'ob- 
ferver ayant  été  extrêmement  perfeâionné  depuis  peu  ,  elle 
jugea  qu'il  étoit  tenis  dé  les  éclaircir.  M.  l'Aboé  Picard  {a)  , 

^  (a)  M.  PÂcard  (  Pierre  ) ,  éto^c  de  la  liiclie  ^  toèi^  nous  avons  en  vain  recherché  Tannée 
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dëja  célèbre  par  diverfes  obfervacions  très-délicates ,  fut  donc 
cbargé  de  mefurer  de  nouveau  un  degré  terreftre  dans  les  en*- 
virons  de  Paris.  U  l'entreprit ,  &*  il  Texécuta  dans  les  années 
166^  ic  16 jo ,  de  la  manière  que  nous  allons  dire. 

M.  Picard  fuivit  le  même  procédé  que  celui  que  Snellius^ 
avoit  employé  dans  fa  mefure ,  &  que  nous  avons  décrit  en  eiï 
rendant  compte  ;  mais  il  y  apporta  des  foins  tels  que  l'Adro- 
nomie  n'en  avoit  encore  aucun  exeniple.  Il  fe  fervit  d'abord 
d'un  feâ:eur  de  dix  pieds  de  rayon  fcrupuleufement  vérifié  ^ 
dans  tous  les  degrés  qui  dévoient  fervir  a  fa  mefure.  U  étoic 
;arni  d'un  excellent  Télefcope  avec  des  fils  fe  croifans  au 
:byer  de  l'oculaire ,  comme  on  a  dit  dans  l'article  précédent.  Il 
mefura  ainfî  à  Amiens  &  à  Malvoifîne  la  diftance  d'une  étoile 
de  Caflîopée ,  qui  pallbit  à  moins  de  i  o  degrés  du  zénith ,  de 
l'un  &L  de  l'autre  heu ,  &  il  trouva  leur  différence  de  latitude 
de  i^  9  2z%  55^.  Quant  à  fa  mefure  trigonométrique ,  tous  les 
angles  de  fes  triangles  furent  vérifiés  y  &  deux  mèfures  réité- 
rées de  cette  bafe  avec  le  foin  dont  il  étoit  capable,  ne  lui 
donnèrent  qu'une  différence  de  deux  pieds  ;  la  première  me^ 
fure  ayant  été  de  ^66 z  toifes  5  pieds ,  &  la  féconde  de  5<>^3 
toiies  I  med.  C'eft  pourquoi  il  prit  un  milieu ,  Se  la  fixa  à 
5  ^^3  toifes.  Il  trouva  enfin  ^  après  tous  fes  calculs ,  que  la  diff-^ 
tance  interceptée  entre  les  parallèles  d'Amiens  bi  de  Malvoi-« 
fine  étoit  deySS  50  toifes,  ce  qui  donne  570(^0  toifes  par  degré. 
On  peut  voir  le  détail  de  ces  opérations  dans  fon  ouvrage  fur 
la  mefure  de  la  terre  ,  inféré  parmi  les  anciens  Mémoires  de 
l'Académie ,  T.  y  IL 

Nous  avons  dit  que  M.  Picard  avoit  pris  dans  la  mefure  de 
fa  bafe  6c  de  fês  triangles  tous  les  foins  dont  il  fut  capable. 
Mais  dans  des  opérations  fi  délicates  »  il  y  a  tant  de  précau^ 


de  fz  naiflànce.  Il  fat  un  des  huit  premiers 
que  M.  Colberc  réunit  poiu'  former  VAr 
cadémie  Royale  des  Sciences.  Sa  dexté* 
rite  à  ob(mer  9  jfiic  càufë  qu'il  eue  gr^-^ 
àe  part  aux  îmmenfès  niVellemens  qù*on 
entreprit  pour  amener  des  eaux  à  Verfâil- 
Ies#  Cet  Aftronome  célèbre  mourut  en 
1 6  84.  Il  laiiTaplofieurs  ouvrages  aflëz  avan- 
cés 9  que  M.  de  la  Hire  prit  ioin  de  mettre 
en  ordre  »  Se  publia  eni  <  9  )  •  Ces  ouvrages 
{mi  on  ezcellem  Jtaité  de  Gnamonique  g 


fi>ns  le  titre  de  Pratique  éUs  grands  Cadrans; 
d*ingéi^enx  fraoncns  de  Diopttique  ,  Se 
ton  Jraiié  du  rnveUement,  On  les  trouve 
aufli  dans  le  T.  VI  des  anciens  Mémoires 
de  l'Académie.  On  lit  dans  le  T.  VII  ù, 
Mefure  de  la  terre  ,  fon  Voyage  â  •  Uratd* 
bourg,  qui  âvoient  paru  de  fon  vivâAt ,  avec 
quantité  d'ob(èrvations  aftronomi^ues ,  Se 
géographiques  faites  en  divers  lieux  dv 
Ro/anmet 

Sffi] 
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fions  à  prendre ,  précautions  dont  pluûeurs  ne  font  fbuveiA 
fuggérées  que  par  le  tems ,  &  les  fautes  d'autruî ,  que  nous  ne 
porterons  aucune  atteinte  à  fa  réputation,  .en  remarquant  qu*il 
ne  laifla  pas  de  tomber  dans  quelques  erreurs.  Les  contefta- 
tions  élevées  dans  ces  derniers  tems  au  fujet  de  la  figure.de  la 
terre,  ayant  obligé  de  Commettre  fes  opérations  à  la  plus  rigide 
difcuffion  ^  on  a  trouvé  (a)  que  (  toute  compenfation  faite  de 

3uelques  correâions  qu'il  ne  pouvoir  pas  connoître ,  comme 
e  Tîmerration  de  la  lumière  découverte  depuis  lui ,  &  de  quel 
eues  erreurs  en  fens  contraire  dans  la  détermination  de  l'amp* 
titude  de  Tare  entre  Paris  &  Amiens  ) ,  il  s'étoit  trompé  dans 
cette  détermination  d'environ  fept  fécondes  par  excès.  JEn  fop- 

'envi 

en  grande  partie  compenfée  par  quelques  autres  dans  ùl  mc« 
fure  ^éodéfique.  £n  premier  lieu ,  en  vérifiant  les  opérations 
de  M.  Picora^  on  a  trouvé  (b)  dans  les  i^  dernières  jnilie  toi- 
fes  y  une  erreur  de  16  toifes ,  erreur  qu'il  faut  imputer  à  la  hâte 
avec  laquelle  il  fut  obligé  de  prendre  quelques-uns  de  fes  der- 
niers triangles ,  ce  qui  ne  lui  permit  pas  de  choifîr  les  plus 
avantageux ,  ni  d'en  vérifier  les  angles  avec  afièz  de  foin.  £n 
fécond  lieu ,  il  efl  aujourd'hui  reconnu  que  M.  Picard.  Veft 
ttompé  dans  la  dimenfîon  de  fa  bafe.  Cette  féconde  erreur , 
d'abord  reconnue  par  MM.  Caffini^  enfuite  vérifiée  à  diverfes 
reprifes  par  eux  &  M.  de  la  Caille  (c)  ,  vient  enfin  d'être  conf- 
tatée  par  une  nouvelle  mefure  de  .cette  bafe  ordonnée  par 
TAcaciémie^  ou  ^  parce  que  lès  termes  de  la  bafe  <fe  M.  Picard 
ne  font  pas  connus ,  par  la  mefure  d'une  nouvelle  bafe  dans  la 
diredion  de  la  fienne^.&  par  la  détermination  trigonométrie 
^ue  d'un  côté  du  premier  triangle  de  fa  fuite.  Des  deux  Com- 
pagnies  d'Académiciens  qui  ont  féparément  travaillé  à  cette 
vérification ,  l'une ,  fçavoîr  celle  compofée  de  MM.  Bouguer^ 
Camus ,  Caffini  de  Thury  ,  &  Pingre  y  ont  trouvé  {d)  ce  côté , 
oui  eft  la  diftance  entre  la  tour  de  Mctotlheri ,  &  le  clocher 
ae  Brie-Comte-Rcbert  ^  de  1 3 1  o  J  toifes  &  quelques  pouces ,  à 

.  {a)  Degré,  da  méridieit  entre  Paris  «c        {e)  Ibid. 

Amiens..  (i)  Opérations  Êdtes  par  ordre  de  l'Acs^ 

<*)  Méridienne  de  Paris  vérifiée,  ^iàm  t^^  i7S7^ixyZ\ 
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^eux  pieds  près  de  même  que  MM.  C^ni  &  de  WCdilU,  au  lieu 
^ue  M.  Picard  V^soit  déterminée  de  131x1  toifcs,  i  pied. 
Voilà  donc  furune  longueur  de  13000  toifes,  un  erreur  de  13  ; 
&i.oomme  la  bafc  de  M.'  Picard  en  aroit  près  de  6000 ,  il  en 
réfulte  une  erreur  fur  cette  bafe  d'une  toife  par  inille.  De  la 
mefure  «de  f  autre  bande  difcutée  par  M.  le  Monnier  {à) ,  il  fuit 

Î[ue  perte  erreur  n'cft  que  de  quatre  pieds  &  demi.  Voilà  donc, 
uivarit  M.  Bouguer  yù  fcs  collègues ,' une  erreur  d'une  toife 
par  mille,  ce  qui  fait  57  fur  les  57060  toifès  de  la  longueur 
trouvée  par  M.  Picard  y  à  quoi  ajoutant  les  i6  ci-deffirs-i  cela 
fait  83  toifes*^  dpnt  cet  ancim  Académicien  eût  dû  trouwr 
£t^  degfé  plus  coiirt«  Mais  il  Teut  dà  trouver  plus  long  de 
^  10 ,  par  1e6  raifôns  qu'on  a  vues  plus  haut  :  ainfî  il  rfcfte  qu'en 
total  il  doit  être  plus  long  de  27  toifès;  ce  qui  le  réduit  à 
•57987.  Mais  fi  nous  n'admettons  aveê  M.  le  jfefo«/ri^rqu'une 
erreur  de  trdis  quarts  de  toife|)a^  mille^  it  fera  un  peu  pli|s  long^ 
fçavoir-d^  57ÏÔÔ  tôifçîr.  Çû  prêriant  donc  un  ^milieu  ;' car  ri 
n'efl:  pas  poiljble  de  fe  déterminer  entre -des  <>pé;ratioiis  faites 
îde  part  &  d'autre  àv^c  tant  de  foitf ,  ilôuis  répfltêroûs  le  degré 
•4e  M.  Actfn/ de  57095  toifes.  : 

-  M.  jPiconrf-finiflfcit  à  pciii6  fon  grand  ouvrage  de  là  mefure 
d'un  degré  terréftre,  qu'il  entreprit  ti il  voyage  f>otttj l'utilité 
de  rAftronotaië.' Afin  defe  fervîr ^vec:qtaelquè  fâccès  des  db- 
iérvations  de  Tycho-Brahé^  toujours  ^ftîriiéês'di'i  Aftronomcs, 
îifin  d'en  liét  Ii**chairife  avec  feelle  dei' 'modernes,  il  fàlloic 
•avoir  une  tonnôiflànce  plus  précife  de  la  pbfîtioft  dé  fôii  db- 
Icfvâtoirè.  Il  y  àvoit*,  à  la  vérité',  peu:  de  doute  fur  fk  latitude  ; 


liéttes  &  des  pendules.  M.  -Pic^r^f  partit  donc  en  1^71  ,  poitr 
vérifier  la  pofitibn  d'Uranibourg.  Cefé;6ur'd*Ui'anîe,  autre- 
fois fi  magnifique  ,  étoit  dans  un  état  bien  capable  d'exciter 
les  regrets  d'un  amateur  de  l'Aftronomie  :  à  peine  en  fubfiftoit- 
il  des  veftiees  fur  le  terrein ,  &  dans  la  mémoire  des  hommes. 
M.  Picard  parvint  cependant  après  beaucoup  dei  recnèrches  , 
-&  à  l'aide  du  plan  dé  Tycho  Va  en  reodWnoitre  qâfdques en- 


(i»)  Ob(ènraùon$  faites  par  çrdre  do  ^viv  %  t^s?* 
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droits  où  il  fixa  fes  ioftrumens.  Il  y  trouva  Ja  latitude^  diSé^ 
rente  feulement  d'une  minute  de  celle  que  Tycho  lui  avoit  affi- 
gnée.  Quant  à  la  longitude ,  la  différence  ctoit ,  comme  oa 
Tavoit  foupçonnée  y:  beaucoup  plus  confidéràble  ;  elle  alloit  à 
quelques  degrés.  ^  . 

M.  Picard  fit  à  Uranibourg  une  autre  obferyation  qui  éron^ 
na  beaucoup  les  Aftronomes*  £n  relevant  les  angles  de  ponc- 
tion de  divers  endroits  à  l'égard  de  la  méridienne  d'Urani*»- 
bourg ,  &  les  comparant  à. ceux  aue  TycAo  avoit  trouvés  y  il 

'*'    ^    '        ^'^^  "     iriutes;dcfc 

mpé  de  18  ] 
Cependant 

peu  trop  fe  hâter  que  d'en  coaclure  que  Tycho  ait  commis  uneer-< 
reur  fi  confidéràble  dans  une  détermination  auifi  importante; 
M.  Picora  lui-même  y  n'ofe  le  faire ,  &  il  aime  mieux  conjee* 
turer  que  ces  angles  ne  devant  fervir  qu'à  la  Carte  des  envi^ 
rons  de  l'Ifle  d'Huene  »  ne  furent  pas  pris  par  Tycho  avec  (on 
cxa£kitudê  ordinaire. 

Quoi  qu'il  en  foit,- cette  obfervation  de  M.  Picard  ût  naître 
alors  dans  quelques  efprits  la  penfée  que  la  ligne  méridienne 
pourroic  bien  être  variable.  Mais  cette  conjeâure  a  été  dé« 
truite  par  la  fiabilité  de  celle  de  Boulogne  y  dans  laquelle 
M.  CaJIîni  ne  trouva  pas  la  moindre  variation  y  après  plus  de 
30  ans  y  non  plus  que  m.  Manfrcdi  ,  qui  l'a  de  nouveau  vérifiée 
dans  ces  derniers  tems  {a).  La  pofition  des  Pyramides  d'Egyp- 
te y  qui  font  encore  très-exa£bement  orientées  y  fuivant  le  rap-- 
port  de  Mt  <lc  Chxv^eUts  ,  eft  un  nouveau  motif  de  croire  que 
cette  ligne  eft  invariable.  Car  une  pofition  fiexadle  ne  pou- 
..vant  êtrç  TefiTet  du  has^ard  y  il  faut  qu'elle  ait  été  autrefois 
..ckpifie  :de  defiein  prémédité  y  &  qu'elle  foit  l'ouvrage  des  an- 
•  ciens  Egyptiens.  Il  y  a  encore  d'autres  raifons  qui  rendent  cette 
variation  peu  probable  ;  mais  nous  les  fupprimons  pour  abré*. 
ger. 

VI. 

Tandis  que  M.  Picard  écoit  à  tJranib<Airg  ,  rAcadémle 
méditpit  un  autre  voyage  y  dont  TAflrônomie  Îl  la  Phyfîqiw 

id\  Comm^  AtaJU  Sonon*  T*  zi« 
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•nt  tiré  de  grapdçs  lumières.  11  ^s'agifToit  de  détcpmiaçr.pjir^ 
des  obfervacions  immédiates  &:  plus  certaines  que  toupçs  çelr]^^^^^>^^^'* 
les  qu*on  avoit  encore  faites  en  Europe ,  divers  élémens  âe  la.  ^^^JiuudoMe 
théorie  du  Soleil ,  comme  la  déclinaifon  de  l'écliptique ,  Ten-  tuu.^ 
crée  de  cet  aftre  dans  Téquateur  »  fa  parallaxe,  &ç.  Quelque 
foin  qu'y  cuffcnt  mis  jufques-là  les  Aftronomes ,  il  reftoif:  en»; 
core  bien  des  incertitudes  fur  ces  déterminations  délicates  ,  .^ 
caufe  de  l'obliquité  fous  laquelle  le  Soleil  paroît  toujours 
dans  ces  contrées.  Il  falloit  di>nc  obferver  de  quelque  endroit 
de  la  terre ,  oîi  cet  aftre  paflant  très-peu  loin  du  zénith ,  ne 
fût  fujet  à  aucune  réfradlion  ,  ni  aucune  parallaxe  fenfi- 
ble.  Ces  avantages  ,  on  devoit  les  trouver  aux  environs  de 
Péquateur ,  où  le  Soleil  ne  s'écarunt  jamais  du  zénith  que  de 
20  à  30^  ,  la  parallaxe  &  la  réfraâion  ne  peuvent  influer  que 
fort  légèrement  fur  les  réfultats.  Un  pareil  voyage  préfen- 
toit  encore  diverfes  utilités  ,  entr'autres  celle  d'obferver  ea 
même  tems  dans  des  lieux  très  -  éloignés ,  les  deux  planètes 
Mars  &C  Venus ,  afin  de  reconnoitre  quelle  diverdté  d'afpe£b 
produifoit;  cet  éloignement  j  &de  porter  par-Ià  quelque  juge- 
ment fur  leur  diftance  à  la  terre ,  &  celle  du  Soleil.  On  pou* 
voit  enfin  obferver  ainfi  immédiatement  la  parallaxe  de  Ix 
Lune ,  élément  de  fa  théorie  fi  important ,  &  qu'on  n'avoic 
pu  encore  déterminer  que  par  une  forte  de  tâtonnement» 

Le  voyage  dont  nous  parlons  fut  donc  réfôlu ,  &  Tlfle  de 
Cayenne  j  loumife  à  la  domination  Françoife ,  fut  jugée  propre 
à  cet  objet  :  on  le  propofa  au  Roi ,  qui  Tagréa  ;  fur  quoi  M.  Ricàery 
un  des  Académiciens 9  fut  choifi  pour  l'exécuter;  &  muni 
d'amples  inflruélions  fur  tous  les  points  qu'on  defiroit  d'éclair- 
çir ,  il  partit  vers  la  fin  de  1 671 ,  &  arriva  à  Cayenne  au  mois 
d'Avril  X  ^72.  Il  y  obferva  d'abord  les  deux  hauteurs  folfticiales 
du  Soleil  de  cette  année.  Se  il  détermina  la  diftance  des  tro- 
piques de  46^  ,  57' ,  4^  ;  ce  qui  donne  pour  l'inclinaifon  de  l'é- 
cliptique à  l'équateur  23^,  28',  31'^;  c'étoit  i  10  ou  12^  près 
celle  que  M.  CaJJîni  avoit  déterminée  dans  fes  Tables.  yilRicher 
obferva  auflî  à  Cayenne  les  deux  équinoxes  qui  s'y  firent  du-j 
rant  fon  féjour  ,  auifi-bién  que  les  hauteurs,  méridiennes  du 
Soleil  pendant  1^  plus  grande  partie  de  Tanfiée  i<>72.,  &  Î|Ç 
commencement  de  1^73.  Toutes. ces  obfervatipns  fcrvrrent 
beaucoup  à  M.  CaJJîni  pour  reâifîer  fes  Tables.  Les.obfècvor 


■  > 
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tîôns  cor refpandantcs  de  Mars ,  difcutées  &  comparées  avec 
Totin,  nd  donnèrent  pour  cette  planète  ,  lorfqù*elle  eft  la  pluy 
v6\fînc  de  la  terre,  que  25^  de  parallaxe  horizontale  ;  d'où  Ton 
conclut  que  celle  du  Soleil  prefque  trois  foisauflî  éloigné,  eft  fett- 
kfaent  de  9  à  ic/.  M.  Richer  obferva  enfin  un  ^rand  nom- 
bre d'ëtoilcs ,  foit  de  celles  qui  ne  font  point  vifibies  en  Fran- 
ce ,  foit  de  celles  qui  s'élevarit  trop  peu  fur  l'horizon  de  ces 
contrées^  y  font  vues  trop  obliquement ,  &  dont  Tobfervation 
cft  fujette  à  de  grandes  incertitudes ,  à  caufe  de  Tinégalité  des 
réfractions.  On  voit  toutes  ces  observations  dans  le  voyage 
de  cet  Aftronome,  qui  a  été  inféré  dans  le  Tome  VII  des 
anciens  Mémoires  de  TAcadémiç. 

Mais  Tobfervation  qui  rctîd  principalement  mémorable  le 
voyage  de  M.  Richer^  eft  celle  du  retardement  du  pendule  i 
fécondes  qu*il  y  remarqua.  Arrivé  à  Cayenne  ,  il  vit  avec 
étonnefîient  que  fon  horloge ,  quoi  qu'il  eût  donné  au  pendule 
la  même  longueur  qu'en  France  ,  retardoit  tous  les  jours 
d'environ  deux  minutes  &  demie  fur  le  mouvement  moyen  du 
Soleil,  de  forte  qu'il  fallut  pour  l'y  faire  accorder ,  raccourcir 
ce  pendule  d'une  ligne  &  un  quart.  Pour  plus  de  certitude , 
il  rapporta  fon  pendule  ainfi  raccourci  en  France ,  &  alor^ 
il  fe  trouva  en  effet  qu*il  étoit  plus  court  d'une  ligne  &  quel-' 

3ue  chofe,  que  celui  qui  battoit  les  fécondes  à  TObfervatoirc 
e  Paris. 

On  ne  fut  pas  médiocrement  étonné  en  France  du  phéno» 
mené  annoncé  par  M.  Richer,  &  on  le  regarda  d'abord  com- 
me fort  douteux.  On  croyoit  être  d'autant  mieux  fondé  à  pen* 
fer  ainfi ,  que  M.  Picard  étant  à  Uranibourg ,  n'avoit  trouvé 
aucjjin  changement  à  faire  dans  la  longueur  de  fon  pendule, 
non  plps  que  M.  Roemer  à  Londres.  Mais  quelques  années 
après  ,  MM.  'Tarin  &  Deshayes  ayant  été  envoyés  en  di- 
vers lieux  de  la  côte  d^Afrique  &  de  l'Amérique  ,  pour  y  ob- 
fervcr,  ils  remarquèrent  dans  les  lieux  voifins  de  Téquatcur, 
la  même  chpfe  que  M.  Richer.  Il  y  a  plus ,  ils  furent  obligés  de 
raccourcir  leur  pendule  d'une  quantité  plus  confîdérable  que 
cet  Affronomc  ne  l'avoir  rapporté.  Il  n^y  a  ricû  en  cela  qui 
doive  îîous  étonner  ;  il  eft  au  contraire  tout- à- fait  naturel  que 
M.  Richer,  obfervant  pour  la  première  fois  un  phénomène  fi 
inattendu  &  fi  fingulier,  fit  tous  fcs  efforts  pour  l'éluder  ca 
quelque  forte*  M* 
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Ce  retardement  du  pendule  ,à  mefure  qu'on  le  tranfportc 
dans  des  lieux  plus  voifins  de  Téquateur  ^  eft  une  obfervatioa 
tellement  confirmée  par  le  rapport  unanime  des  Aftrono-- 
mes ,  qu'il  eft  inutile  de  nous  arrêter  davantage  à  le  prouver. 
Mais  c'eft  une  maùvaife  explication  que  celle  qu'ont  prétendu 
en  donner  quelques  Phyficiens ,  en  di^ifant  que  c'efl:  un  efFet  de 
la  chaleur  du  climat  quialonge  la  verge  clu  pendule ,  &  qui 
en  rend  par -là  les  vibrations  plus  lentes.  Les  expériences 
qu'on  a  de  la  dilatation  des  métaux  opérée  par  la  chaleur ,  ap-^ 
prennent  qu'il  en  faudroit  une  bien  plus  confidérable  que  celle 
qu'éprouve  la  verçe  d'un  pendule ,  pour  caufer  un  alongcmcnc 
capablQ  de  produire  un  pareil  retardement  ;  &  d'ailleurs  les 
Académiciens  François,  qui  ont  mefuré  la  longueur  du  pen- 
dule fur  les  montagnes  du  Pérou  ^  &  au  milieu  d'un  air  tem^ 
péré  ,  ou  exceffivement  froid ,  n'ont  pas  laifTé  d'obferver  le 
même  phénomène. 

Les  nouvelles  obfervations  de  Meflîeurs  Farin  &  Deskayes^ 
iie  permettant  plus  de  douter  que  le  pendule  à  fécondes  ne  fût 
de  différentes  longueurs  dans  diâPérentes  latitudes ,  M.  Ht^* 
^Ae/tf  qui  ^  lors  de  la  première  annonce  dû  phénomène  ,  ne 
s'étoit  pas  hâté  d'en  chercher  l'explication  ,.  le  mit  à  y  réflé- 
chir ,  &  il  la  découvrit.  Il  vit  d'abord  que  de  ce  retardement 
il  fuit  que  la  pefanteur  eft  moindre  fous  l'équateur  ,  &  aux  en- 
virons ,  que  dans  les  autres  lieux  de  là  terre.  Car  puifque  le 
même  pendule  ofcille  plus  lentement  dans  les  lieux  voifins.de 
réquateur ,  c'efl-à-dire ,  que  la  même  mafle  roulant  le  long  du 
même  arc ,  tombe  plus  lentement ,  d'où  cela  peut -il  venir  ? 
fînon  de  ce  que  fa  pefanteur  efl  moindre.  M.  Huygkens  apper-- 
çut  en  même  rems  une  raifon  fi  naturelle  de  ce  phénomène  ^ 
qu'elle  âuroit  dû  ^  ce  femble ,  le  faire  découvrir  à  priori.  La. 

Î>6fai>teur  ^  dit-il  y  étant  primitivement  la  même  dans  toutes 
es  parties  de  notre  globe  y  elle  ièroit  partout  égale ,  s'il  étoit 
tîk  repos.  Mais  qu'on  lui  donne  le  mouvement  de  circonvolu- 
tion que  tous  les  Aflronomes  s'accordent  à  reconnoître ,  dès-' 
lors  il  en  naîtra  une  force  centrifuge  oppofée  à  la  pefanteur  ; 
fc  qui  la  diminuera  inégalement  dans  les  divers  lieux  de  la' 
terre;  car  cette  force  centrifuge  eft  plus  grande  fous  l'équa- 
teur que  partout  ailleurs  ,  puilque  tous  les  points  de  ce  cercle 
j»arCourant  journellement  un  plus  grand  efpace ,  fe  meuvenc 
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ivec  pltfS  de  vîcfsflç.  La  force  centrifuge  détruira  dofic  (qvs 
l'équateur  qne  plus  grande  partie  de  la  pM?(ante^r  que  purfQui, 
ailleurs  ;  &;  par  coQlëquent  elle  en  détruira  dans  chsKjuQ  Um 
une  partie  d'autanç  plus  grande  ,  qu'il  fe^a  plus  ypimi^  4^  ço 
cercle.  AfooÇQns  à  cela  ,  que  |a  force  centri^^  tf^odwt.  à 
^^rter  Içs;  corps  d^QS  le  fens  perpendiculaire  à  l'axe  de  U.tVfre  » 
fons  réquat;eur  elle  eft  direéitement  oppGtfée  à  la  pefancc^?  »  a^ 
lieu  que  dans  les  autres  endroits  de  la  terre ,  elle  ne  lui  eft  op» 
pojTëe  qu'obliquement.  Ainfi,  ièlon  les  loix  de  la  méchaniq^e» 
couçe  cette  force  eft  employée  fous  l'équateitf  4  4UnU>uejr  h. 
pefantei^  »  ^  fous  les  parallèles  à  ce  cercle. ,  il  n'y  «i|  »,  qu'^ne^ 
j^artie  qui  contribue  ^  cet  efFef,  Voilà  ime  nouvelle  cvalk 

1>Qur  laquelle  h  pefante«r  primitive  cfk  imi»fi  diaviQuéç  âfim 
es  lietq^  bor$  Véqv^teuir  que  £bu«  ce  cercle..  M..  JSuygi^^  * 
guidé  p^r  Qt  théorie  de»  forces  centrifuges  >  trouye  quç  loos 
Féquateur ,  les  corps  doivent  pefer  d'une  iÇ^  9HNin$  qu9  fi  1^ 
terre  étoit  en  repos. 

Cette  eonféquçnce ,  quoique  bi^a  dig^.  de  reoiftFqQe  %  ft'eft 
çepend^t  pan  ce  qv'il  y  »  «e  pluft  mémorable  daaçiU  44co^^ 
\erte  de  14^  Huy^ktm  :.  allant  pl4$  loin ,  ^l  conelud  dd  ph4a<^ 
menie;  dpnt  nQUS  pailot^»  que  la  çefre  9'ef^  point  parf^vtenseac 
%héri^Ufç,  comme  on  iVoitcru  jufqu'aloct^majs  qu'elle  eft 
^pdatie  irers  les  pçles  »éiç  renlïéc  f<w» Véqu«ie«r.  Ceb  fuit  d« 
xaitonnetnent  fi-de0l|s^  car  fuppoCoaç  po«r  ua  ia%m  ia^ri:^ 
4^ériaue  ^  en  repos^»  les  diredioos  des  graves»  telles  quct 
^eÛes  dn  pen4al«  >  coipKiowroaiC  ^vt  centre.  Mais  qu W  4oi^ne 
i  nojcre  gloire  un  mQUvement  de  rotasio»  >  la  force^  qençrifa- 

Se  <m  te^d  4  <c9iteç  <j^  l'i^i^e ,.  ^rst  obUq«e  à  li^  d^â9««l 
c  <ih^fffi'  pc»id^,  <»cepté^  reliai  qui  fipni  fbc4  fi»»Wr  VéqfaA«e«ir% 
Ainfl  cbacMA  4«  ^«^  poid$  fora  écatt^  a«  fsk  diifeiti«a  priitMn 
Vvç ,,  «ç  drs^u!Çij#i  pl^ç  qu^  I^  forçe^  ceoffiftigc  lui  fer»  «oin» 
s^bliqucou  Cera  plus  forte.  Lect  direâi^ns  des  corps  gra^yes  >  hc»^ 
JQtifl;  çell^Si  àfis  poids  plaiçés  fous  Véqvuuneur  d;  au  pote ,  «Ifonc 
4oQç  pl^A  aboutir  au  çi^ême  povte»  iMia  eUes  feront  avec  r«x& 
de  tQta^Qsa  des  angles  plu$-aig«s  que  i^  la  terne  eôfi  été  eo  repock 
J^.  j*tf.  Ce  nùCbanem^nj^  eft  aifé  èi  fewtir,  à  l'aide  de  la  ffeure  i  x6 ,  ok 
les  dire<î)àons  primitives  font  maxquées  pas  de»  lettres  ponc^ 
•  o»ées»&  l^diBe£Moi^.aAuçllespair  deaHgnespJciiiea.  M.ifi^ 
§/i4af  QrQttV^it'CMP  C^fifie.d^vitttoada  fil  à  plomb .  dr  k  dicec- 
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lion  ccûtrale ,  &  perpendiculaire  à  la  furface  de  la  terre  lup^ 
pofée  fphëriqûe ,  étoit  vers  la  latitude  de  45  ^  ^  égale  à  ^  mi- 
nutes &  5  fécondes ,  erreur  confîdérable ,  éc  contraire  a  ïcÉr 
përiencequi  nous  apprend  que  les  dire£bions  des  graves  font  per- 
pendiculaires à  la  lurface  de  la  terre  ou  des  âuides  en  repos. 
Cette  furface  ne  fçauroit  donc  être  fphétique  ;  mais  il  faut 
qu'elle  fbit  plus  relevée  vers  Téquateur ,  ou  en  fdrme  de  fpW- 
roïde  engendré  par  la  révolution  d'une  ellipfe  autour  de  foii 
petit  axe. 

Il  eft  jufte  de  remarquer  mie  cette  curieufe  découverte  û*efl: 
pas  moins  Touvrage  de  M.  Newton^  que  de  M.  Hitygkens.  Le 
célèbre  Philofophe  Anglois  y  parvctioit  vers  le  même  tems^ 

{>ar  un  raifonnement  peu  ditterenc  U  eft  au£i  le  premiei"  qui 
'ait  dévoilée  au  public  dans  fbn  fameux  Livre  des  Prificipei. 
M.  Huygkens  ne  mit  au  jour  fes  réflexions  fur  ce  fujet  y  que 
quelques  années  après ,  fçavoir  en  1^90  y  dans  foiî  Livre  jDe 
cauja  gravitatis.  Il  y  fixe  la  quantité  de  Tapplatiflement  de 
la  terre ,  ou  la  différence  de  fes  axes ,  à  une  578©  du  draiiletrè 
de  réquateur  y  &  il  trouve  pour  la  figure  génératrice  du  fphé- 
roïde  cerreftre  y  une  courbe  du  quatrième  degré.  Mais  nous  ré- 
fervons  de  plus  grands  détails  fur  ce  fujer  polir  l'endroit  oil  nous 
rendrons  compte  des  travaux  des  modernes  pout  déterminât 
la  vraie  figure  de  la  terre. 

VIL 


ordinairement  1 

lies  dont  on  n'avoit  encore  aucun  loupçoti  ;  louvent  même  11  u  vîtcjfi 

arrive  que  ces  obfervadons  conduifent  à  une  découverte  plus  '«««^^* 

intéreilabte  que  celle  dont  on  cherdioit  à  s'aiFurer  par  itxâ 

moyen.  L'exemple  que  nous  offire  cet  article  ^dt  un  des  pluj 

lemarquables^ 

M.  CdJJini  y  a  IfSi  ÂftroAomes  de  TAcadéittie  y  étoient  at^ 
tentifs ,  depuis  plufieurs  amlécfs  y  à  obferver  les  éclipfes  des  fà^ 
tellites  de  lupitèr  y  îmt  datis  des  viles  géographiques  y  foit  pout" 
(>erfe£bionner  la  théorie  de  ces  petites  planète.  Ces  obfcrva*^ . 
dons  firent  reconnoître  une  nouvelle  inégadit^i  dans  le  mou  ve- 
ntent du  premier  fatellitc*  On  remarqua  que  depuis  Toppoû- 

Ttt  ij 
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cion  jufques  vers  la  con|onâion  de  Jupiter  &  du  Soleil ,  les 
ëmerfions  de  ce  facellite  hors  de  l'ombre ,  oui* font  les  feules 
qu'on  puiilè  obferver ,  recardoient  continuellement  fur  le  cal- 
cul ,  de  forte  que  la  différence  étoit  vers  la  conjonction  d'en- 
ron  14  minutes.  On  obfervoit  le  contraire  après  la  conjonc- 
tion ,  c'cft'à-dire ,  que  depuis  les  premières  immerfions  qu'on 
obferve. après  la  conjonction^  jufqu'aux  dernières  obfervations 
de  ce  genre  qu'on  peut  faire  avant  l'oppofîdon ,  l'entrée  du 
fatellite  dans  l'ombre  andcipoit  de  plus  en  plus  le  calcul ,  la 
difFérence  allant  enfin  jufqu'à  environ  14  mmutes. 

On  attribue  ordinairement  à  M.  Roemer  {a)  ,  d'avoir  trouvé 
.  Texplication  également  vraifemblable  &  ingénieufe ,  qu'on 
donne  de  ce  nnénomêne.  Mais  on  fe  trompe  :  on  voit  par  un 
écrit  de  M.  uo^Suzi  ^publié  au  mois  d'Août  1^75 ,  que  c'eft  cet 
Aftronome  qui  en  eu  le  premier  auteur.  «  Cette  féconde  inéga- 
.  »  lité ,  dit-il  j  paroît  venir  de  ce  que  la  lumière  employé  quel- 
w  que  tems  à  venir  du  fatellite  jufqu'à  nous  ;  &  qu'elle  met  en- 
93  viron  dix  à  onze  minutes  à  parcourir  un  efpace  égal  au  demi- 
>ï  diamètre  de  l'orbite  terreftre  «  [b).  Cependant  quelque  tems 
après  «  M.  Caffini  ébranlé  par  une  difficulté  dont  on  parlera 
bien-tôt  y  changea  de  fentiment.  Mais  cette  explication  aban- 
donnée de  fon  auteur ,  M.  Roemer  l'adopta  ^  &  la  fît  valoir 
d'une  manière  qui ,  malgré  les  difficultés  de  M.  Caffîni^  réu- 
nit prefque  tous  les  fufirages  :  £n  voici  le  précis. 

Si  la  terre  reftoit  conftamment  au  même  point  A  où  elle 
/^.  1x7.  eft,  lorfqu'on  obferve  une  des  premières  émernons  du  fateJiitc 

après  Toppolîtion  de  Jupiter,  on  verroit  toutes  ces  émerfîons 

» 

{a)  M.  Roehieîr  (OIau«  ) ,  naqait  à  Ce-  toifrna  en  lr^9i  daik  fa'îpacrîê*)  oè  ilAit  dé- 

|>èniiagiie  j  le  2.f  Septembre  1^44,  v.ftyl.  coré  du  titre  d*Aftrononie(iuRoî«  Ilfeinic 

Son  premier  maître  fat  Erafme  Bârtholin ,  alors  à  travailler  a  déterminer  la  parallaie 

ayec  lequel  il  travailla  joj(qu*eii'  i  ^7 1 ,  qae  annuelle  des  fixes  :  nous  avons  rendu  comp- 

M*  P/card  allant  à  Uranibourg,  loi  trouva  te.de  fes  tentatives  fie  de  (es  prétentions  for 

tant  de  difpofitions  pour  les  Mathémati-  ce  (îijet ,  dans  la  Part.  III ,  L.  IV,  art.  VII* 

ques ,  qu*il  Rengagea  à  le  (viivre  en  Fran-  Il  fat  fait ,  en  lyoy  ,  premier  Magiftrat  de 

ce 3  mais  rien  n*eit  plus  hazardé  que  ce  Copenhague,  &  Concilier  d*£tat,  placée 

Îu  on  lit  dans  la  Préface  dnDi^onnaire  de  qu'il  remplit  avec  k  (ktisfaâion  publique , 

iathématiqyes  ,  (çavoir  que  M.  Picard  ne  jufqu'à  fa  mort ,  qui  arriva  le  1 9  Septembre 

Kemployoit  <^u'à  pettoyer  Ces  verres.   M.  1710.  On  trouve  fa  vie  à  la  tête  du  Livre 

Roemer  vint  a  Paris  fur  un  pied  plus  diftin-  que  M.  Horrebov  fon  fucceiTeur ,  publia 

fué  ,  &  ne  tarda  pas  à  être  penûonné  du  en  171  f,  fous  le  titre  de  Bafis  Afironomut; 

:oi,  &  admis  dans  l'Académie,  dont  il  ^'c.qui  eft  une  defcription  de  robferva- 

cnrichit  les  Mémoires  de  quantité  d'inven-  toire,  &  des  infbrumens  de  M.  Roemer. 

tions  méchaniques  &  aftranomiques.  Ure^  (^J  Hiftoire  de  r^cadémie.  ann.  1^7;» 
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arriver  au  moment  indiqué  par  le  calcul.  Mais  4ui'ant  Tinter-* 
valle  de  cette  éroerilon  à  ja  Aiivante  »  la  terre  pafle  en  a  y  6c 
s'éloigne  4e  Jupiter  de  k  quantité*  a  A.  Si  donc  la  lumière  ve- 
nant du  fatellite  »  employé  quelque  tems  à  fe  t^ranfmettre  d'un 
lieu  à  un  autre ,  elle  arrivera^  plus  tarcl  eu  a  qu'en  A.  Ainû  Toby 
fervateur  terreftrc  verra  pl«s. tard  le  retour  de,  kjujnicre^uf^^ 
tellite  ,  que  s'il  eût'  r^fté  en  A#  A  Ja  vérifé  ^  cetjte  .^iiffiérencc 
de  tems  iera  infenfible  d'une  émeriîon  à  la  fuivante.  Maî^ 
quand  la  terre  fera  parvenue  au  point  B'de  Ton  orbite ,  alors  le 
calcul  anticipera  le  moment  4c  TobiTervation  y^fle  tout  le  ceo^ 

Sue  k  Iqmiere  rmettra  à  parcsourir.  la  diïliance  A  B  ,  prefqûa 
gale  au  diamètre 4ç  l'orbite. terreftre  ;  &  <^'^i^'l^  préqfémei^ 
le  pixénomene  qu*oa  obferve.  Lors  au.  xoniùraire  que  k.  t^tfé 
arrivée  en  C  ^  commencera  à  appercevoir  les  immerfîons  da 
même  fatellite  dans  l'ombre ,  la  terre  allant  au  devant  de  k 
lumière  ^  Vobfervation  anticipera  de  plus,  en  plus  le  calcul ,  de 
manière  que  auand  le  fpeâaçeur  terreftïe  fera  en  D ,  il  verra 
l'immerfion  plutôt  que  Iç  calcul  ne  l'indique ,  de  tout  le  ^catsj 
que  la  lumière  niet  à  aller  de  £^.  en  Ç. ...  . 

Cette  ingénieuiè  explication  nous  fournit  la  folution  d'un 
des  plus  curieux  problèmes  auxqu^els  l'elprit;  humain  femble 

{>ouvoir  afpirer  ;  Içavoir^  de  déçeripiner,  la  viteflc  avec  laquelle 
a  lumière  fe  répand  dans  les  espaces.  céleijLes.  .La  quantité  de 
tems  dont  le  calcul  des,  émer fions  anticipe  le  moment  de  l'pb-* 
ièrvation,  eft  de  15  à  i6'\  lorfque  la  terre  eft  dans  le  point  B  ^ 
l'un  des  derniers  d'où  l'on  puiffc  appercevoir  Jupiter  prêt  à 
être  caché  dans  les  rayons  du  Soleil.  Delà  on  conclud^en  com- 
parant la  cpr4c  A  B  avec  |lç.  diamètre  4e  l'orbite  terreftre .  que 
|a  lumiefç  i^ctai^  à  18',  à  parcourir  cette  étei;idue,,,id'oti  il  fuie 

3u'elle  vient  du  Solçil  à  nos  yeux  dans  l'efpacc  de  8^9^.  Mais  k 
iftance  de  cç]:  aftre  à  la  terre,  eft  d'environ  iqqqo  demi^dkme*^ 
très  terreftres.  Ainfî  la  lumière  en-  parcourt  envfron^4o  dans* 
une  féconde  :  elle  ne  met  qu'une  féconde  6c  demie  à  venir  de- 
^a  Lune  Jufgu'à  nous.  Cette  vîtcfrç,qudquepi:o(|ig^èufe  qu'elle, 
foit,  ne  jdoit  pas  paroîtrc  iijcroyahlc  ^  ijn ,phiïo{ppHe,  .hcjyir- 
tême  de  l'Univers  njefl  qu'un  comp5)£é4e^n)erveiJles,nori- 
moins  dignes  d'admiration.,  ficaufli  propres  a  confondre  l'ei^ 
prit  numam. 

Le  mouvement  fucceilif  de  la  lumjiere  a  été  pendant  long^ 
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tems  fufet  à  deux  objcûions ,  dont  une  ëtoit  aflcz  preflfante. 
La  première  cft  de  M.  Caffîni  ,  &  c  cft  celle  qui  lui  fit  changer 
de  Icntiment,  comme  on  a  dit  plus  haut.  5i  le  mouvement 
fucceflîf  de  la  lumière  eft  la  caufe  de  Tinëgalkë  dont  on  vient 
de  parler  ^  àtoh  vient ,  difoit-il ,  n'a-t'ellc  poiût  lieu  à  Pégard 
des  trois  autres  foteilites  ?  Leurs  ëclipfes  devroient  être  iujettes 
aux  mêmes  accélérations  ïBc  retardéraens  périodiques  que  celles 
du  premier,  cependant  on  n'obferve  rien  de  femblable.  M. 
Maraldi  [a)  j  qui ,  à  l'exemple  de  fon  onde ,  rejette  ce  mouve- 
ment de  la  lumière  ,  fortifie  cette  objeâjon  de  quelques  an* 
très  ,  &  furtout  de  celle-ci;   Si  c'étoit  ce  'mouvemeht  qui 
produisît  le  phénomène  en  i^udlion ,  on  derroic ,  dilbit*il ,  d> 
lerver  Une  troifîeme  inégalité ,  dépendante  du  lieu  de  Jupitef 
dans  Ton  orbite ,  fie  qui  teroit  retarder  les  éciipfes  de  (es  fatel-« 
lites  9  depuis  fon  périhélie  jufqtt'à  fon  aphélie,  &  au  contraire 
avancer  depuis  Ion  aphélie  hrfqù'à  fon  périhélie.  Car  toutes 
chofes  d'ailleurs  égales ,  la  diftance  de  Jupiter  à  la  terre ,  va  en 
croîflànt  dans  le  premier  cas  y  St  en  décroiflant  dans  le  fe-> 
cond.  Et  cette  diftérence  de  tents,  ajoute^-t^on^  ne  forpit  pas  in^ 
fenfible  :  en  efict,  la  diffif  rence  d*éloignement  de  Jupiter  a  nous^ 
eft  dans  ces  deux  cas  le  double  de  Pexcentricité  de  fon  orbite  ;  ce 

3ui  fait  environ  une  moitié  de  la  diflahce  du  Soleil  à  la  terre« 
infî  le  tems  employé  par  la  lumière  à  parcourir  cette  dîftan- 
ce,  étint  dp  huit  à  ncur  minutes,  il  en  faudra  environ  quatre 
de  plus ,  Jupiter  étant  daûs  fon  aphélie ,  que  lôrfqu'il  fora  dans 
fon  périhéhe. 

Mais  ces  objeâ:ions ,  qui  étoient  eottfldérables  du  tems  de 
MM.  CaJJtnè  8c  Marcddi ,  font  aujourd'hui  fofEfamment  réfo^ 
luel  De  tous  les  fatellites  de  Jupiter ,  le  premier  eft  le  feu! 
dans  lequel  on  puific  démêler  cette  inégalité  partleulicre ,  par- 
ce que  c'eft  celurdont  le  mouveitiénteft  le  ^lus  régulier ,  &  le 
fAieux  aflujettl  au  calcul.  Il  n'en  eft  pas,  à  beaucoup  près,  de 
même  des  autres.  On  commet  encore ,  à  Tégard  de  tt%  dct^ 
niers  ^  &  en  ufant  même  des  meilleures  tables  ,  :  des  erreur* 
beaucoup  plus  gn^iddes  que  la  plus  grande  équation  dépen^ 
dânte  du  mouvement  de  la  lumière.  D'ailleurs  leur  entrée 
àxaa  l'ombre  <^Û  lente  ^  qae-jdnte  aux  variatioûs  qui  naiif' 

{ij  Mémoires  dé  PAcadémie ,  1707% 
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hau- 
ifieurs 

minme^pr^S;,  le  vrai  moineat  de  rimmeriuin.  Ainfî  il  n'cft  |>lu$ 
furprcuant  qu'on  ne  puiflTc  point  y  rççonnoîcre  d'une  o^anierc 
4^ûvQ  le  recardcinen(  pu  Taccéléra^on  que  produic  le  mouve* 
^^tkt  fqccçfltf  de  la  lunûere* 

A  i'é&fd  de  la  féconde  obje£bion  y  Tçavoir  celle  de  MfMa* 
raUi  3  tue  e£b  enciéremenc  réfolue.  Depuis  que  la  théorie  du 
premier  iacellite  a  été  reûiâée  en  plcifîeiir&  points  ^  llnégalité 
provenante  de  Texcentricité  de  Jiwiter ,  a  été  parfaitement  xc^ 
connue  ;  ^  elle  entre  au  nombre  des  élémens  du  calcul ,  dans 
toiKCGS  les  tables  modernes.  On  peut  voir  entr'autres  ^  fur  cela^ 
celles  quQ  M*  Kar^miu  a  publiées,  il  y  a  peu  d'iannées  y  fie  qui 
par  leur  excellence  (ont  dans  uaç  grande  eftime  auprès  dtf 
Agronomes.  Ajoutons  que  cette  heureofc  découverte ,  déjà  & 
conforme  à  la  faine  Phydque  ^  vient;  dç  recevoir  un  nouveau 
degré  de  certitude  ,  de  celle  de  M^  Mr^ulld  fur  Tabcrration 
des  fixes,,  dont  on  rendra  compte  dans  le  lieu,  convenable^ 

V  i  I  L 


jours  attentive  à  leur  principal  objet ,  qui.  cft  de  icrvir  à  la,  fo-  GiS^aphk. 
ciété  9  n'oublioit  rien  pour  tirer  ce  fruit  de  T Aftrctnonwo  ^,  en 
perfeâliomsanc  par  ib»  moyen  la  Navigation  U  la  Géogiaphie» 
On  voit  cette  f^avantis  Compagnie  ra&mbkr  avec  ibia  des  Ci 
fiamancci  C((mces  les  obfervationsi  prcmres  à  ce  grand  deflèin  y 
Ciautrecerw  des  correipondançcs  avec  les  Obiervateurs  les  plus 
habiles  répandus  dans  di0éi;cns  ]^ays  ^  diépêchcr  enfin  qo^lque^ 
fois^  d9Si  Obfervateurs  pour  édUircir  de$^  points  inœoïc^  dç 
Géo^rraphiff,  Xe&  voyages  entrepris  par  MM.  Picard  Se  Ricker^ 
jL^étoienc  pas  feulement  relatifs  à  rAftronomie  ;.  41s  avQienc 
^uffi  pour  obfei;  la  Géographie  fie  la  ^vig^tion ,  &  de  déterr^ 
giin^  d'spc  manière  fui^  la  pofition  de  divers  lieux. 

Il  étoit  naturel  que  Texécution  de  ce  g^ai)d  pfofet  conu&en^ 
cât  par  Ift  France  ;  auffi  fût-ce  Iç.  premi/qr  travail  ,quq  s'impofa' 
yAcad^iwk:  avec  Tagrément  du*  Miaifteret-  Qn^  voie  dès  les 
années  i<f7X  de  1.^71  ^.  divers  Géomètres  fie  Qbfervateurs  dil^ 
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perfés  dans  les  Provinces ,  en  lever  géométriquemérit  Icplati ," 
&  fixer  «la  pofîtion  des  points  principaux  par  des  obfervations 
céleftes:  Mais  ce  fur  en  1(^79  qu'on  commença  à  mettre  plus 
d*adtivité  dans  cette  entr^eprile.  On  réputa  qu*il  falloit  d'a- 
bord bien  établir  lés  extrenlités  du  Royaume  dans  tous  les 
feus.  MM.  Picard ic  de  la  Hire  furent  chargés  de  ce  travail, 
auquel  ilç  employèrent  environ  deux  atas.  On  peut  voir  le  dé- 
tail de  leurs  obfervâtions  &  de  leurs  courfes  dans  THiftoire 
particulière  de  l'Académie  ;  il  fuffira  ici  d'en  préfenter  le  réful- 
tat;  qui  eft  très^propre  à  juftifier  Tutilité  de  ces  travaux. 
"'En  effet  i  on  ne  l^auroit  fc  repréfenter  combien  de  groffi^- 
res  erreurs  fe  trbàvoiént  dans  la  Carte  dé  la  France ,  avant  que 
l'Académie  eut  entrepris  de  "la  réformer.  Toutes  les  bornes  en 
étoient  cpnfidérablement  déplacées.   Les  Géographes  met- 
toient  entre  Breft  &  Paris  une  différence  en  longitude,  de  8°, 
&  9  à  I  o  minutes  :  les  obfervâtions  réitérées  de  MM.  Picard  î^ 
de  la  Hire  y  apprirent  qu'elle  n'étoit  que  de  ^°  ,  54'  ;  de  forte 
<jue  cette  pointe  de  la  Bretagne  étoit  avancée  dans  la  mer  de 
plus  de  30  lieues  qu'il  ne  falloit.  Il  en  étoit  à  peu  près  de  mê- 
me de  toute  la  côte  de  l'Océan.  Il  Y  a  plus  ;  la  latitude  de  la 
plupart  des  villes  méridipnales  du  Royaume ,  étoit  marquée 
jmoradrè  qu'elle  n'étoit ,  &  Terreur  qui  alloit  toujours  en  croif- 
fant  à  mefure  qu'on  s'éloignoit  d^  la  capitale ,  étoit  de  plus 
d'un  démi-degré  aux  frontières  ;  erreur  monftrueufe ,  fi  Ton 
confîdere  avec  combien  de  facilité  l^n  peut  mefurer  la  lati- 
tude d'un  lieu.  M.  de  la  Hire  dreffa  une  Carte  corrigée  fuivanc 
ces  obfervâtions ,  &  oii  ces  différences  étoient  marquées.  Lorf^ 
qu'il  la  préfenta  au  Roi ,  ce  Prince  qui  voyoit  (bn  domaine  rcA 
Icrré  de  tout  côtés  ,  dit  en  badinant ,.  que  fon  Académie  lui 
lémoîgnoit  bien  peu  de  reconnoiffance  ,  puifquc  tandis  qu'il 
la  foutenoit  par  la  prote<flion  &  fës  dépenfes,  elle  di min uoit 
l'étendue  de  fa  domination.  L'Académicien  répondît  appa- 
rem^ient  que  la  puiffànce  d'un  Monarque  dépendoit  moins 
de  cette  étendue  que  du  nombre  &  de  rattachement  de  fes 
fujets  ;  &  qu'en  cela  Sa  Majefté  l'emporteroit  toujdurs  fur  tous 
les  autjres  Princes  de  TEurope. 

.M,  Picard  avoir  propofé  en  i ^8 1 3  à  M.  Colhén ,  une  entre- 
prife  qu'on  commença  à  exécuter  ^n  KÎ83.  \Jt%  correâions 
;^ue  donnoient  ks  obiervations  faîtes  fur  les  côtes  du  Royaume^ 
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&  de  côté  &  d'autre  dans  rintéricur ,  avoicnt  déjà  appris  qu'il 
falloir  reflerrcr  toute  l'étendue  que  lui  donnoient  les  ancien- 
nes Cartes  à  peu  près  proportionnellement  à  Téloignement 
des  lieux  à  la  méridienne  ou  au  parallèle  de  Paris.  Cependant 
cela  ne  fuffifoit  pas  pour  avoir  une  Carte  parfaite  ;  car  Terreur 
n'étoit  pas  toujours  proportionnelle  à  cet  éloignement ,  ni 
dans  le  même  fens.   C'eft  par  cette  raifon  qu'on  avoit  com- 
mencé dès  Tannée  1671 ,  à  lever  géométriquement  la  Carte 
de  plufieurs  Provinces  du  Royaume  :  mais  outre  que  cette  mé- 
thode étoit  exceffivement  longue ,  M.  Picard  entrevoyoit  des 
difficultés  dans  la  réunion  de  toutes  ces  Cartes,  les  erreurs 
particulières  pouvant  s'accumuler  ,  &  rejetter  les  extrémités 
fort  loin  de  leur  pofîtion  véritable.  Pour  remédier  à  cet  in- 
convénient ,  il  propofa  de  tracer  une  méridienne  y  c'eft-à-dirc  ^ 
de  déterminer  par  des  opérations  géométriques  la  pofîtion  de 
la  méridienne  de  TOblervatoire  de  Paris  à  travers  tout  le 
Royaume.  Cette  ligne  devoit  être  regardée  comme  une  di- 
rectrice générale  très-commode  ,  pour  y  rapporter  toutes  les 
autres  pofîtions.  Il  y  avoit  dans  cette  cntreprife  ,  un  autre 
avantage  relatif  à  la  connoiflance  parfaite  de  la  grandeur 
de  la  terre.  Car  au  moyen  de  ces  opérations ,  on  devoit  avoir 
avec  plus  de  précifion  la  longueur  de  tout  Tare  du  méridien  ^ 
compris  dans  le  Royaume ,  &c  par  conféquent  la  grandeur  da 
degré  avec  bien  plus  d'exa£bitude.   M.  Picard  vouloit  enfîa 
qu'on  partageât  toute  Tétendue  du  Royaume  en  triangles  ap* 
puyés  les  uns  fur  les  autres ,  &  ayant  leurs  fommets  dans  des^ 
endroits  remarquables ,  dont  la  pofîtion  auroit  été  aufli  pour 
la  plupart  déterminée  aftronomiquement.  Ce  travail  fait ,  il 
n'eût  plus  fallu  que  lever  géométriquement  l'intervalle  du  ter-^ 
rein  renfermé  dans  chacun  de  ces  triangles  ,  &  en  les  aÛTem- 
blant  on  devoit  avoir  une  Carte  auffî  parfaite  qu'il  eft  permis 
de  l'attendre  de  Tinduftrie  humaine. 

Ce  plan  parut  raifonnable  &  expédîtif  à  M.  Colhtrt  y  &  il 
ordonna  à  l'Académie  de  l'exécuter.  On  fe  mit  à  l'ouvrage 
dès  le  milieu  de  Tannée  1680.  M.  CaJJini  ^  accompagné  de 
MM.  Chamelles ,  Varin ,  Deshayes  ,  Sedileau  &  Pernim  ,  alla 
du  côté  du  Midi  ;  &  M.  de  la  Éire ,  aidé  de  MM.  Pothenot  & 
le  -Févrtf ,  tourna  dii  côté  du  Septentrion.  M.  Caffini  prolongea 
cette  même  aimée  la  méridienne  de  140000  toifes ,  ou  près 
Tome  II.  V-uu 
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de  70  lieues  ,  &  détermina  géométriquement ,  à  Tégard  de 
la  méridienne  de  Paris ,  la  pofition  de  tous  les  lieux  un  peu 
remarquables,  qui  étoient  fitués  dans  Tétendue  de  pays  qu'elle 
traverfoit.  M.  de  la  Hire  en  fît  autant  du  côté  du  Nord ,  le 
prolongea  la  méridienne  jufqu'àDunkerque  &  Mont-Caflcl. 
jLcs  chofes  en  étoient  à  ce  point ,  lorfque  M.  Colbcn  mourut* 
Cette  mort  fî  funefte  aux  beaux  Arts ,  que  du  moment  même 
©il  elle  arriva ,  on  ceflTa  de  travailler  au  plus  magnifique  monu- 
ment de  rArchitefture  Françoife ,  pour  n'y  longer  de  nou- 
veau qu'après  plus  de  f^ixante-dix  ans  ,  interrompit  pref- 
que  fubitement  le  travail  de  la  méridienne;  M.  CaJJini  conti* 
oua  néanmoins  jufqu'au  mois  de  Novembre  les  opéradons 
«)u'il  avoir  commencées  ;  il  en  préfenta  le  deflein  au  Roi ,  qui 
les  approuva ,  &  les  jugea  dignes  d'être  poufTées  jufqu'à  Tcx- 
trêmité  du  Royaume  ;  mais  diverfès  circonftances  en  fufpen- 
dirent  la  continuation  :  elle  ne  fut  reprife  que  plu/îeurs  an- 
nées après  y  fçavoir  au  mois  d'Août  de  l'année  1700.  M.  Caffi^ 
nij  qm  avoit  commencé  ce  travail ,  le  reprit  alors ,  &  le  pouflà 
durant  le  refte  de  cette  année  &:  la  fuivante^  jufqu'aux  Pyré- 
nées. On  eut  par  ce  moyen  une  étendue  de  plus  de  fîx  degrés 
du  méridien ,  mefurée  géométriquement  ;  d'où  l'on  conclut 
la  grandeur  du  degré  tcrreftre  de  57097  toifes» 

il  reftoit  encore  à  mefurer  Tare  du  méridien  intercepté 
entre  Paris ,  &c  l'extrémité  feptentrionale  du  Royaume.  Car 
quoique  nous  ayons  dit  que  M.  de  la  Hire  y  avoit  travaillé 
«n  liîSo ,  il  n'avoir  proprement  fait  que  reconnoître  les  ob|ets, 
pour  revenir  enfuite  à  des  opérations  plus  exadlcs.  On  jugea 
donc  qu'il  falloit  recommencer  fa  mefure,  où  celle  de  M.  Pi- 
eard  s'étoit  terminée.  M.  Caffini ,  le  fils  du  célèbre  Domini- 
que Caffini ^  en  fut  chargé,  &:  l'exécuta  en  1718.  On  trouva 
l'arc  du  méridien  intercepté  entre  Dunkerque  Se  Paris  de 
a^,  4^^ ,  50^;  &  par  la  mefure  trigonométrique ,  on  conclut  la 
;randeur  moyenne  du  degré  dans  cette  partie  de  la  France  ^ 
le  j6^9(>o  toiles.  On  peut  voir  le  détail  de  toutes  ces  opéra- 
tions dans  le  Livre  que  M.  Caffini  de  Thuri  ^  publia  peu  après 
fur  ce  fujet  {a}.  Perlonne  n'ignore  la  divifion  que  cette  me- 
fure occafionna  parmi  les  Agronomes  concernant  la  figure  de 

\fl]  De  la  grandeur  &.  de  la  figure  de  la  terre*  Suite  des  Mémoires  pour  l'anale  ijiU 
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Xa  terre.  Mais  cela  appartient  à  rhiftoirc  de  rAftronomic  du* 
rant  ce  iîecle  ;  &  comme  ce  doit  être  la  matière  d'un  article 
confîdérable  de  la  partie  fuivante  de  cet  ouvrage ,  nous  n'en 
dirons  pas  davantage  pour  le  préfent. 

Le  zèle  avec  lequel  TAcadémie  travailloit  à  corriger  la 
Carte  du  Royaume ,  ne  Tempêchoit  pas  de  porter  en  même 
tcms  fes  vues  plus  loin ,  &  de  jetter  les  fondemens  d'une  cor-^ 
recSkion  fcmblable  dans  \x  Géographie  entière.  Ce  furent  ces 
vues  qui  l'engagèrent  à  envoyer  en  16S1  ic  16S1  y  trois  Ob- 
fervateurs ,  Meffieurs  Duglos  ,  Varin  &  Dcskayes ,  obferver  la 
pofîcion  du  Cap-Verd  ,  pofîtion  très-importante  pour  déter- 
miner en  général  celle  de  la  côte  d'Afrique.  Comme  l'on  ne 
pouvoir  obferver  au  Cap-Verd  même ,  on  choifît  l'Ifle  de  Goc- 
rée ,  qui  en  eft  à  la  vue  ^  &  oii  la  France  avoir  alors  un  éta^ 
bliflement.  l^es  obfervations  qu'on  y  fit  montrèrent  que  cette 
partie  de  la  Géographie  n'avoit  pas  moins  befoin  que  les  autres 
de  correcSbion.  On  trouva  qu'à  l'exception  de  Blaeu^  tous  les 
Géographes  avoient  placé  cette  ppinte  occidentale  de  l'Afri- 
que ,  beaucoup  plus  à  l'oueft  qu'elle  n'eft  réellement.  Delà 
Meffieurs  Varin  &  Deshayes  allèrent  à  la  Guadeloupe  &:  à 
la  Martinique  ;  leurs  obfervations  confirmèrent  l'Académie 
dans  la  perfuafion  où  elle  étoit  déjà ,  que  toutes  les  longir 
tudes  marquées  dans  les  Cartes ,  à  l'égard  de  l'Obfervatoirc 
de  Paris ,  étoient  trop  grandes ,  ôC  d'autant  plus  erronées ,  que 
les  lieux  étoient  plus  éloignés;  remarque  déjà  faite  par  Mef- 
iieurs  de  Pereisk  &  Gaffendi ,  à  l'égard  de  l'étendue  de  U  Mé- 
diterranée ,  &  qui  fut  encore  confirmée  par  le  voyage  que 
M.  CkaielUs  fit  en  1^93  ,  dans  les  Echelles  du  Levant.  Oïl 
conclut  de  ces  obfervations ,  qu'il  falloit  rapprocher  de  2  5  à 
30"*,  les  pays  extrêmement  éloignés,  comme  les  Indes  &  la 
Chine.  On  ofa  même  dès-lors  conftruire  fur  ces  principes  le 
grand  planifphere  de  l'Obfervatoire  ;  &  lorfque  M-  HaUei  vint 
en  France ,  il  fut  bien  étonné  de  voir  que  fur  de  fîmples  con-* 
|e£bures  on  eût  placé  aufii  exactement  qu'on  l'avoit  fait ,  le  Cap 
de  Bonne-Efpérance.  Lqs  obfervations  qu'il  avoit  faites  ett 
1 677 ,  dans  rifle  de  Sainte  Hélène  ,  lui  avoient  appris  que  ce 
Cap  étoit  de  fept  ou  huit  degrés  plus  occidental  que  ne  le  mar* 
quoient  les  Cartes  ordinaires ,  &  c'étoit  juftement  la  correcr 

jtion  qu'on  y  avoit  faite  dans  le  planifphere. 
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L'Académie  devoir  naturellement  chercher  à  vérifier  paf 
<îes  obfervations  immédiates ,  fcs  con jeûures  fur  la  Carte  de 
TA/îe.  Cela  eût  certainement  valu  la  peine  d*un  voyage ,  s*il 
n'y  avoit  pas  eu  déjà,  dans  cette  contrée  de  la  tef re ,  jplufieurs 
Oofervateurs  qu'il  ne  s  agiflbit  que  de  diriger  &  d'mviter  à 
un  commerce  aobfervations.  Tout  le  monde  fçait  que  ce  qui 
a  foutenu  long-tems^  &  qui  foutient  encore  a  la  Chine  les 
MilEonnaires  Européens,  c'eft  leur  habileté  dans  les  Mathé- 
matiques ,  ic  furtout  dans  TAftronomie  pour  laquelle  les  Chi* 
nois  ont  une  vénération  finguliere.  Auffi  depuis  le  P.  Ricci 

?uî  s'étoit  ouvert  l'entrée  dans  cet  Empire  ,  la  Compagnie  de 
efus  n*y  envoyoit  prefque  que  des  hommes,  qui ,  au  zcle  évan- 
gélique ,  joignoient  de  l'habileté  dans  les  Sciences  qui  y  font  ef- 
timées.  Si  leur  zèle  pour  la  propagation  du  Chrimanifme  n'a 
pas  eu  le  fuccès  qu'ils  defiroient ,  ils  ont  eu  du  moins  Tocca- 
lion  de  procurer  a  l'Europe  des  connoiilànces  géographiques 
très-précieufes. 

En  effet ,  ces  fçavans  Miffionnaires  n'avoient  pas  attendu 
les  invitations  de  l'Académie  des  Sciences,  pour  faire  une 
multitude  d'obfcrvations  utiles*  Malgré  leurs  travaux  apofto- 
liques ,  peu  de  phénomènes  avoient  échappé  à  leur  vigilance. 
Dans  le  catalogue  des  éclipfes ,  drefTé  par  le  P.  Riccioli  ^  on  en 
voit  un  erand  nombre  obfervées  à  Goa,  à  Macao,  &  au  Japon  ; 
&  ces  obfervations  comparées  avec  celles  des  mêmes  phéno* 
menés  faites  en  Europe,  avoient  déjà  montré  qu'il  falloir  beau- 
coup raccourcir  Tétendue  donnée  jufqu'aloçs  à  l'Afie  d'Occi- 
dent en  Orient.  C'eft  fur  ces  fondemens  que  le  Père  Martine 
avoit  conftruit  fes  Cartes  de  la  Chine  ,  qu'il  publia  en  1^54  ^ 
fous  le  titre  èi  Atlas  Sinicus  ;  &  le  P.  Couplet ,  celles  qu'il  don- 
na en  1684.  Ils  s'étoient  néanmoins  encore  trompés  de  plu- 
sieurs degrés ,  furtout  à  l'égard  de  l'extrémité  orientale  de  \z, 
Chine  ;  erreur  qu'on  excuiera  facilement  quand  on  confîdé- 
fera  qu'il  n'eft  pas  aifé  de  fecouer  tout  à  coup  un  ancien  pré- 
jugé. D'ailleurs  l'art  d'obferver  n'étoit  pas  encore  porté  au 
point  de  perfedion  qu'il  a  atteint  vers  la  nn  du  ficelé  pafi^'é. 

L'Académie  des  Sciences  s'adrefla  à  ces  fçavans  Miffionnai- 
res pour  fe  procurer  les  lumières  qu'elle  defiroit  fur  la  defcrip- 
tion  de  l'Ane,  &  bien-tôt  elle  reçut  d^eux  une  ample  moiflbn 
d'obfcrvations  de  toute  efpece  ^  relatÎTCS  à  l'Aftiononic  ou  à 
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la  Géographie  de  Tlnde ,  que  le  Pcrc  <?o2^^  publia  %h  i68«  , 
:avec  des  noces  ,  &  qui  font  auffi  partie  des  anciens  Mé- 
moires de  L*Académie.  '  Elle  eut  le  pkifir  de  voir  confirmer  ce 
qu^ellc  avoit  Soupçonné ,  fçavoir  qu'il  f^lloit  ^approcher  Pèx- 
trêmicé  orientale  de  TAfie  de  15  à  30*^ ,  &  proportionnelle- 
ment les  lieux  moyens  ^  afin  de  repréfehter  fideiletnent  cette 
partie  du  monde.  En  efFet ,  quelques  obfçrvations  d'éclipfes 
faites  à  Goa ,  diminuèrent  la  différence  de  longitude  de  cette 
ville^avec  Paris ,  de  23^.  Il  ch^fuc  de^mêmé  de  là  ville  de 
Siam.  Une  autre  obfervation  faite  à  Macao ,  nous  rendit  plus 
voifins  de  ce  port,  de  1 7°.  Pékin  fut  rapproché  par  la  niême  toîè 
de  Paris  ,  de  plus  de  25  degrés.  Toutes  ces  correftîons  fi 
confidérables  &  fî  néceflaires  ,  ont  depuis  été  confirmées 
par  une  multitude  d'obfervations ,  ouvrage  des  Aflronomes 
de  la  même  Société ,  établis  dans  Tlnde  ou  à  la  Chine.  Tou- 
jours attentifs  à  Tavancement  de  la  Géographie  &  de  TAltro- 
nomie ,  ils  ne  cefTent  d'envoyer  des  obfervations  propres  à  cet 
objet;  &  c*efl  à  eux  feuls  que  nous  devons  les  connoiflances 
exactes  que  nous  avons  aujourd'hui  de  ce  vafle  Empire ,  de  la 
Tartarie  occidentale ,  &  des  pays  adjacens.  Les  Cartes  détail- 
lées qu'ils  en  ont  données,  &  qu'on  voit  dans  la  grande  Hif^ 
toire  de  la  Chine  du  Père  Duhalde  ^  font  un  vrai  tréfçr  en 
Géographie.  Je  m'étendrôis  avec  complàifancc  fur' les  hôm- 
breuies  obligations  qu'on  a  à  ces  fçavans  Miflîonnaires ,  fans 
les  Mîfons  que  j'ai  fî  fauvent  alléguées  pour  excnfcr  ma  briè- 
veté fur  certains  points. 

Quelque  démonfVratîve  que  foit  la  méthode  employée  par 
r Académie  des  Sciences  dans  cette  réformition  de  la  Géogra- 
phie, elle  n'a  pas  laiffé  de  trouver 'des  contrâdiélteurô.  On  vit 
cntr'autres ,  en  ï  690  ^  le  célèbre  Ifaac  Vojjîus  >  s'élever  contre 
la  manière  de  déterminer  lesk  longitudes  des  Wèûx  par  des  pb'^ 
fervations  aftronomîques  (i).  Mais,  foit  dit  fans  preteridre  dé- 
ïoger  au  mérite  de  ce  fçavant ,  ç*en  étdit  afTez  de  foh  Livre 
De  naturâ  iucis,  vour  prouver  qu*ïl  âvoit  beaucoup  plus  d-ériî- 
dition  que  de  lumières  philofophiqaes  ;  &  il  pouvoir-  fe 
difpenfer  d'en  donner  une  ndiivelle  prettv^  pàJ*  les  vagues  dé- 
Carnations  qu'il  fait  contré  l'ouvrage  iie  rAca^émier   Qu# 

^a)  De  longuudin.  16^0*1011^^1x1-4^^ 
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pcnfef  «a  effet  d^un  homme  qui  dit ,  quil  ne  péutfe  ptrfuadèr 
.que  des  planètes  Ji  éloignées  (il  porte  des  fatellites  de  Jupiter) 
puijfent  être  une  mefurc  des  longitudes  ^  à.quoi  il  ajoute ,  que  juf- 
.qu'à  ce  qu  on  f cache  faire  des  calculs  plus  exaSs  des  écUpfes  ^  il 
.vaut  beaucoup  mieux  prendre  Us  lonff,tudes  de  la  terre  même  ou 
des  Caps ,  que  de  les  aller  chercher  dans  le  cieL  Ces  derniers  mots 
tput-à-fait  remarquables ,  montrent  que  M.  VoJJîus  n'avoit  pas 
une  idée  claire  de  ce  qu'on  appelle  longitude  en  Géographie. 
Car  de  quelle  utilité  font  les  C)aps  ou  la  terre  même  pour  dé« 
terminer  la  différence  de  longitude  d'un  lieu  à  un  autre.  Tai 
trop  bonne  opinion  de  mes  leâeurs  pour  les  amufer  d'une  r^ 
futation  qui  ne  fuppofe  que  quelques  légères  connoiflances  de 
la  fphere.  Au  furplus ,  on  peut  confulter  là-deffus  Técrit  folide 
que  M.  CaJJini  oppofa  à  Koffîus.  On  le  trouve  parmi  les  an- 
ciens Mémoires ,  T,  VII. 


I  X. 


De  divers 
Aflronanus 

^^lêis.        vers 


L'Angleterre  fi  féconde  en  Géomètres  du  premier  rang , 
rs  le  milieu  du  fiecle  pafié ,  ne  l'eft  pas  moins  en  Aftrono- 
mes  célèbres.  On  y  voit  fuccefEvement  fleurir  Setk  Ward  ^ 
JEvêque  de  Salîsbury,  Street,  Wing,  Jean  Newton^  Robert 
Hook  y  le  Chevalier  fp^ren  ,  les  célèbres  Flamjleed  &  Hallei  , 
lac.  On  voit  ^uflî  la  Société  Royale  former  dès  fa  naiflance 
idiverfc?  entreprifes  utiles  à  l'avancement  de  TAftronomie  , 
établir  &  rechercher  des  correfpondances  ^  faire  àcs  amas  d  ob- 
servations ,  &  perfectionner  en  divers  points  Tart  d'obferven 
Que  ne  lui  doit-on  pas  furtout ,  pour  avoir  donné  naiflance  att 
véritable  fyftême  du  mojnde?  Cette  brillante  découverte ,  Pou- 
yrage  de  rimmwtel  Jfaac  Newton  y  fuflîroit  feule  pour  rendre 
mémorable  dans  THiftoire  des  Sciences ,  la  nation  qui  Ta  va 
naître  ,  &  le  Corps  dont  il  fut  «i^  des  membres. 

Le  fil  naturd  de  notre  fujet  nous  a  déjà  conduit  à  parler 
4e  quelques-uns  des  Aftro^omes  que  nous  venons  de  nommer, 
comme  $eth  Word  ,  Street^  Wingy  &c  (4).  Nous  n'y  ajoute- 
rons rien ,  te  nous  paierons  à  fairp  cojiHOitre  les  fçrvices  que 
les  autres  ont  rendus  ^  T Aftrononiie» 
tbAirt  Hooh     Le  Doâeur  Robert  Hbok  ^  eft  recommandable  à  olufieuri 

W  ^«y^î  Wt*  iWj  art*  $é 
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titres  dans  cette  fcicnce.  Nous  avpns  de j.a  remarqué  qu'il  s'eft 
rencontré  avec  M.  Picard  en  ce  qui  concerne  Tapplication  de 
la  lunette  au  quart  de  cercle.  Sts  tentatives  pour  déterminer  la 
parallaxe  de  J'orbite  terreftre  {a)  y  mériteroient  encore  ici  u»c 
place^  il  elles  ne  nous  avoient  pas  déjà  fufEfamment  occupés  {b)^ 
Nous  ne  nous  arrêterons  pour  le  préfent  qu'à  quelques  idées 
au'on  trouve  à  la  fin  du  livre  que  nous  venons  de  citer ,  &  qui 
tont  extrêmement  honneur  à  cet  Aftronome.  En  effet ,  on  ne 
voit  nulle  part  le  principe  de  la  gravitation  univerfelle ,  au  (fi 
clairement  énoncé ,  &  plus  développé  avant  M.  Newton ,  que 
dans  le  Livre  dont  nous  parlons.  VoKi  les  paroles  de  M.  Hook. 

J'expliquerai ,  dit-il ,  un  fyftême  du  monde  différent  à  bient 
des  égards  de  tous  les  autres  ^  Se  qui  qù,  fondé  fur  les  trois  fup- 
pofitions  fuivanteSr 

1°.  Que  tous  les  corj>s  céleftes  ont  non  feulement  une  at- 
traction ou  une  gravitation  fur  leur  propre  centre  y  mais  qu'ils 
s'attirent  mutuellement  les  uns  les  autres  dans  leur  ^here  d'ac^ 
tivité. 

z^  Que  tous  les  corps  qui  ont  un  mouvement  fimple  &  di^ 
ttô: ,  continueroient  à  fe  mouvoir  en  ligne  droite ,  fi  quelque 
force  ne  les  en  détournoit  fans  cefle ,  Se  ne  les  contraignoit  à 
ilécrire  un  cercle  y  une  ellipfe  y  ou  quelque  autre  courbe  plus 
compofée*- 

3  ^.  Que  ràttraâtion  cft  d'autant  plus  puiflantc  que  le  corps 
;ittirant  efl  plus  voHîn.- 

Il  ajoutoit  qu'à  Tégard  de  la  loi  fui  van  t  laquelle  décroît 
cette  force ,  il  ne  l'avoir  pas  encore  examiné  ,  mais  que  c'étoit 
wne  idée  qui  méritoit  d'être  fuivie  ^  &  qui  pouvoir  être  très- 
utile  aux  Aflronomes  ;  conjecture  heureufe  ,  &  qui  s'efl  véri- 
£ée  d'une  manière  fi  brillante  entre  les  mains  de  m.  Newton. 

tA.Hook  fît  aufil  quelques  expériences  dans  la  vue  de  forti-^ 
fier  les  conje^kares  précédentes  (c).  Il  fufpendit  d'abord  une 
boule  à  un  fil  très-long ,  &  après  l'avoir  mife  en  ofcillation ,  il 
lui  imprinKi  un  petit  mouvement  latéral  ;  il  remarqua  que 
cette  boule  décrivoit  une  ellipfe  ^.ou  une  courbe  en  forme  d'el- 
lipfe  autour  de  la  ligne  verticale.  Il  attacha  enfuite  au  fil  de: 

la)  An  attempt  to  provt  thc  motion  of  the  carth* 

^Is  Fo^eiik  yj^ji la  tète  de  fkê Cuyres  goftli 


V 


\ 


5^8  HISTOIRE 

cette  première  boule ,  un  autre  qui  en  portoit  une  plus  petite  ; 
&  après  avoir  donné  à  cette  dernière  un  mouvement  circu- 
laire autour  de  la  verticale ,  il  mit  la  première  en  mouvement , 
comme  dans  l'expérience  précédente.  On  vit  alors  que  ni  Tune 
ni  lautre  ne  décrivoit  une  cllipfe ,  mais  que  c'étoit  un  point 
*  moyen  entr'elles,  &  qui  fcmbloit  être  leur  centre  de  gravité. 
D'où  il  conclut  que  dans  un  fyftême  de  planètes ,  tel  que  ce- 
.  lui  de  la  Terre  ôc  de  la  Lune ,  c'eft  leur  centre  de  gravité  com- 
mun qui  décrit  une  ellipfe  autour  de  la  planète  centrale.  Touc 
cela  eft  fort  ingénieux  ;  néanmoins  M.  Hook  ne  faifoit  pas  at- 
tention que  les  planètes  ne  décrivent  point  dès  ellipfes  dont 
le  centre  foit  occupé  par  la  force  attirante  :  c'eft  au  foyer  que 
réfide  cette  force.  On  lui  en  fit  robfervation ,  &  même  on 
Texcita  par  la  promcfle  d'une  récompenfe  confidérable  à  dé- 
terminer quelle  loi  d'attra£kion  feroit  décrire  à  un  corps  une 
ellipfe  autour  d'un  autre  immobile ,  &  placé  à  l'un  des  royers. 
Mais  cela  tenoit  à  une  Géométrie  trop  délicate,  &  cette  oellc 
découverte ,  l'une  des  plus  propres  à  honorer  l'efprit  humain , 
étoit  réfcrvée  à  Newton^ 
Wren.  Le  Chevalicr  Wnn^  dont  on  a  déjà  parlé  comme  Mécha- 
nicien ,  mérite  encore  ici  quelques  ligtics ,  à  titre  d'Aftrono- 
mcv  On  lit  dans  l'Hiftoire  de  la  Société  Royale ,  l'énumera- 
tiori  de  fes  inventions  aftronomiques.  On  met  dans  ce  rang 
divers  inftrumens  nouveaux  plus  fubtilément  divifés,  ou  plus 
commodément  fufpcndus  que  les  autres  ;  diverfes  additions 
faites  au  Micromètre  ;  àt^  obfervations  fuivies  fur  Saturne  & 
fon  Anneau,  avec  une  théorie  des  apparences  de  ccti^  pla- 
nète ,  écrite ,  dit-on ,  avant  que  celle  à*Huyghens  eût  vu  le 
jour ,  ce  qui  femble  dire  que  M.  U^ren  fe  rencontra  avec  Huy* 
ghens  dans  l'heureufe  explication  que  celui-ci  a' donnée  de  ces 
apparences.  On  ajoute  à  cela  une  Sélénographie  complète ,  tc 
un  globe  lunaire  repréfcntant  avec  tant  de  vérité  les  cavités 
&  les  éminences  de  la  Lune,  que  lorfqu'il  étoit  éclairé  &  re^ 
gardé  de  la  manière  convenable ,  on  croyoit  voir  cette  planète 
telle  que  la  montre  le  Télcfoope  ;  une  théorie  de  la  lioratibit 
de  la  Lune  ;  des  «fiais  pour  déterminer  la  parallaxe  annuelle 
des  fixes  ;  la  méthode  de  calculer  les  éclipfes  de  Soleil  par  la 
projeftion  de  l'ombre  de  la  Lune  fur  le  dilque  de  la  terre  ;  mé- 
thode ,  dit  l'Auteur  de  fa  vie ,  qu'il  avoit  imaginée  dès  Tannée 

\66o\ 
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1 660  ;  une  hypochefc  enfin  fur  le  mouvement  des  Comètes , 
dont  nous  parlerons  dans  un  des  articles  fuivans.  Mais  les 
.mêmes  raifons  qui  nous  ont  prives  de  la  connoiflànce  détail-, 
lée  de  Tes  inventions  >en  méchanique ,  nous  privent  auiH  de 
celle  de  fes  diverfes  inventions  agronomiques. 

X. 

On  peut  contribuer  de  deux  manières  aux  progrès  de  TAf-  DcMFlmJ^ 
tronomie.  L'une  confifte  à  obferver  afiîdûment  les  phénome-  ^^^ 
nés  célcftes ,  pour  les  tranfmettre  à  la  poftérité  ;  Tautre  à  com- 
biner ces  obfervations ,  &  à  reconnoitre  par  leurs  fecours  les 
hypothefes  les  plus  propres  pour  repréfenter  les  mouvemens  des 
aftres ,  &  les  prédire  à  l'avenir.  Les  progrès  de  cette  dernière 
partie  de  l' Aftronomie ,  font  tellement  liés  à  ceux  de  la  pre- 
mière y  que  fans  leur  fecours  elle  ne  fçauroit  faire  un  feul  pas 
afTuré  ;  enforte  qu'on  ne  doit  guère  moins  de  reconnoiflance  à 
Ceux  qui  ont  laborieufement  raiïèmblé  ces  matériaux  précieux» 
qu'à  ceux  qui  les  ont  mis  en  œuvre. 

Ceft  principalement  par  des  travaux  du  premier  genre ,  que 
M.  Flamjlead  (a)  s'eft  rendu  recommandabie.  Je  dis  principale^ 
ment  ;  car  on  lui  doit  quelque  chofe  de  plus  que  des  obfer- 
vations ,  entr'autres  deux  excellens  Ecrits  qu'il  publia  en  i  ôji^ 
fur  l'équation  du  temsf,  &  fur  la  théorie  lunaire  aHoroccius  (b)  » 
écrits  qui  montrent  qu'il  n'étoit  pas  moins  propre  à  I4  théorie 
de  l'Altronomie ,  qu'à  la  partie  pratique.  On  a  auflî  de  lui  une 
DoSnne  de  la  Sphère  ,  ouvrage  plus  uiblime  que  ce  qu'annon- 
ce ce  titre  ^  ôc  dont  l'objet  principal  eft  une  nouvelle  méthode 
pour  calculer  les  éclipfes  de  Soleil  par  la  projeftion  de  l'om- 
orc  de  la  Lune  fur  le  difque  de  la  terre  :  il  fe  trouve  dans  le 

(a)  M.  Jean  Flamftead  oa  riamfteed,  mit  en  relation   avec  quantité  d'habiles 

(  car  on  troave  (on  nom  écrit  par  loi-mé-  gens.  Il  continua  d'obferver  à  Denbv ,  ju£» 

me  de  ces  jdeux  manie]:es  gui ,  (ùivant  la  qu'à  la  £n  de  1675..  Il  vint  alors  refîder  i 

prononciation  Anglbife  ,  font  également  Londres ,  où  il  entra  dans  l'état  Eccléâaftf- 


par  hazard  entre  les  mains ,  lui  infpira  le  Direâeur  de  TObtervacoire  de  Green\rfd], 

goût  de  TAftronomie.  Il  s'y  adonna  (ans  où  il  ne  ceflà  presque  de  vaouer  aux  oblër-. 

autre  maître  que  quelques  Livres  ^jufqu'en  vations  jufqu'a  fà  mort.  Elle  arriva  le  3» 

I  <^^  9  >  qu'il  adreda  à  la  Société  Royale  des  Décembre  17199  vieux  fty le. 

Iphémérides  pour  l'année  1^70  ;  ce  qui  le  {^)  De  equatn  tmp.dîatriha.  L.i^7;,  Jn.^^ 
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Syfi-  Math,  de  Jonas  Moore  :  mais  un  goût  particulier  6c  une 
ferte  de  devoir  le  tournèrent  principalement  du  coté  de  Tob- 
fervation*  Choifi  par  Charles  JI^  pour  remplir  la  place  <i'A{^ 
tronome  fioyal  au  nouvel  Obfervatoire  de  Greenvich ,  il  n'y 
fut  pas  plutôt  inftallé ,  qu'il  foneea  à  remplir  les  vues  de  cette 
înfhtution ,  qui  étoient  qu'on  s'addonnât  en  particulier  à  reâi- 
fier  les  lieux  des  fixes ,  &  à  obferver  la  Lune  pour  fonder  une 
théorie  exaâe  de  cette  planète  à  Tufage  de  la  navigation.  Oc- 
cupé principalement  de  ces  deux  objets ,  M.  Flamjtead ncl^iSz 
pas  de  ramaflèr  une  foule  d'obfervations  de  toute  efpece.  Ce 
tréfor  commença  à  être  dans  la  poilèflîon  du  public  en  171 2  ^ 
ions  le  titre  A'HiJloria  ceUfiis  Britannica ,  en  un  vok  în-fol. 
^ai  vit  le  jour  par  les  foins  de  M.  Hallei ,  à  qui  le  travail  de 
cette  édition  fut  confié.  Mais  comme  elle  avoit  été  faite  un 
peu  contre  le  gré  de  M.  Flamfiead^  cet  Âftronome,  d'un  ca- 
raâere  un  peu  difficile  &  bizarre ,  furtout  vers  la  fin  de  fes 
jours^  y  trouva  diverfes  chofes  à  redire,  &  en  entreprit  lui-même 
une  féconde  qui  parut  eh  1715  ,  après  fa  mort.  Celle-ci  tik 
beaucoup  plus  ample,  ôc  eft  en  3  volumes  in- fol.  Outre  les 
obfervations  nombreufes  &  de  toute  -efpece  que  contient  cet 
ouvrage ,  on  trouve  dans  le  troifieme  volume  de  curieux  pro- 
légomènes fur  THifloire  de  TAflronomie ,  &  un  nouveau  ca- 
talogue des  fixes  plus  complet  qu'aucun  <ks  précédens.  Car  il 
contient  les  lieux  de  3000  étoiles ,  prefque  toutes  obfervées 
par  M.  Flamfteady  &  parmi  lefquelles  il  y  en  a  un  aflez  grand 
nombre ,  qui  ne  font  vifibles  qu'à  l'aide  du  TélefcQpe.  On  y 
remarque  au£î  un  catalogue  particulier  de  ^7  étoiles  du  Zo- 
diaque ^obfervées  avec  £s ^ins  particuliers , à <:aufe qu'elles 
peuvent  être  occultées  par  la  Lune  &  par  les  planètes. 

M.  Flamjiead  fe  propofbi t  de  publier  fur  ces  obfei*vations  un 
nouvel  Atlas  célefte ,  ou  de  nouvelles  Cartes  de  conftellations 
femblables  à  celles  que  Bayer  zyo\t  données  en  1603.  Mais  fa 
mort  interrompit  ce  projet.  Il  a  depuis  été  mis  en  exécution 
par  M.  James  Hodgforiy  AfVronome  de  la  Société  Royale,  qui 
publia  cet  Atlas  en  1729  ,  (  grand  in-fol  ).  C'eft  un  préfent 
dont  les  Aftronomes  doivent  lui  fçavoir  un  gré  extrême.  On 
a  auffi  publié  à  Londres ,  en  une  grande  planche ,  les  conftella- 
tions  du  Zodiaque  ^  dans  l'obfervation  defquelles  M.  Flamf 
iM^  avoit  redoublé  de  foins  &;  d'attention»,  L'importance  de 
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ce  morceau  a  porté  M.  le  Monnier  à  le  faire  graver  de  nouveau 
à  Paris ,  en  y  faifant  les  changemens  convenables  ^  à  raifon  de 
la  progreffion  des  fixes.  Ceccè  nouvelle  édition  du  Zodiaque 
de  M.  Flamfkad,  a  paru  en  175  5  (a). 

XL 

Ce  n*eft  pas  feulemenc  en  France  que  nous  voyons  le  zèle  Dt  MMalUu 
pour  rAftronomie  faire,  entreprendre  de  longs  £c  de  périlleux 
voyages  dans  la  vue  de  hâter  fes  progrès.  L'Angleterre  nous 
offre  auffi  des  traits  de  ce  zèle  fi  digne  d'éloges.  Il  faut  nïême 
en  convenir  ,  c'eft  elle  qui  femble  en  avoir  donné  le  premier 
exemple.  On  avoit  déjà  vu  en  165 1  un  Aftronome  Anglois^ 
nommé  Shakcrley  ^  aller  aux  Indes  orientales ,  dans  le  deilèia 
d'y  obferver  le  paflàge  de  Mercure  fous  le  Soleil ,  qu'il  avoit 
trouvé  par  î^s  calculs  ne  devoir  être  vifîble  que  dans  cette 
partie  du  monde  :  il  l'y  obferva  efieâivement  ^  &  fon  obfer- 
vation  efl  la  feule  qu'on  ait  de  cette  conjonction  viiible  du 
Soleil  &  de  Mercure. 

Y  Ce  furent  des  motifs  femblables  qui  infpirerent  en  i  (^76 
à  M.  HaUd  {h)  le  defTein  d'aller  à  IMfle  de  Sainte^Helenc. 
Perfonne  n'ignore  quels  foins  les  Agronomes  fe  font  tour 
jours  donnés  pour  faire  l'énumération  des  étoiles  ,  £c  en 

{û)  Chez  Ohenland.  la  Ligne,  En  1705 ,  il  fat  nommé  à  b 
\h)  M.  Hallei  (  Edmond  )  naquit  à  Lon-  Chaire  de  Géométriet,  vacante  à  Oxford  » 
dres  le  8  Novembre  i ^  ;^  >  vieux  ftyie.  Il  par  la  mon  de  V^allis  $-&  en  lyt* ,  FlamC- 
étudia  feus  Thomas  Gak  »  &  dès  fit  jeaneflè  tead*  étant  mort ,  il  foc  nommé  à  (à  place 
il  donna  diverfès  preuves  de  (on  (^voîr  en  d*Ailronome  Royal  à  Greenwich.  L'Aftro- 
tout^enre.  Il  fit ,  comme  on  le  raconte  nomie  reprit  alors  tous  (es  droits  fiir  M* 
dans  cet  article  «  en  1^77  ,.le  voyaj^e  de  Hallei  »  qui  pa£(a  le  rcfte  de  (k  vie  unique- 
Sainte-Hélène  pour  y  pb(ërver ,  &  a  (on  ment  oooapé  d'enrichir  cette  (cience  de  (es 
retour  il  (ut  ref  u  dans  la  Société  Royale  de  observations ,  &  de  (es  inventions.  Il  mou- 
Londres.  Peu  après  il  partit  pour  Dantzick*  rut  le  xC  Janvier  1741-  Outr^  une  multi* 
afin  d'y  vifiter  Hevelius  \  après  qnoi  il  par-  aide  de  Mémoires  fiir  toutes  les  branches 
courut  la  France  &  l'Italie ,  pour  y  voir  les  des  Mathématiques  &  de  la  Phvfique ,  qui 
Sçavans.  De  retour  dans  6  patrie ,  il  y  fut  fent  répandus  dans  les  Tranf.  Phil.  on  a  de 
fidentaire  pendant  une  quinzaine  d'années,  M.  Hallei,  les  ouvrages  fuivans.  Catal»^ 
Wrès  quoi  il  commença  de  nouvelles  cour-  SuU.  Auftr*  &c.  in-4^.  167%.  ApolL  de 
les  oour  la  perfeâion  de  la  Géographie  &  yiâf.  rationis & fpatû,  1706,  in-8^.  AppoUm 
de  la  navigation.  Telle  eft  entrautres  la  Conic.  L  8  y  &  Sererd.  /.  2.  gr.  lat.  in-foL 
4p»gue&^niblt  navigation  qtf  il  entreprit  1708  (édition  magnifique),  &  enfin  (ta 
m  itf ^S  ,  pour  vérifier  (à  théorie  des  va-  Tahles  célcbns.  Voyez  THiftoire  de  TAca- 
riations  de  la  Bouffole ,  &  dont  il  ne  revint  demie  de  Tannée  1 7  4^* 
^ju'en  X701 1  après  av^  paiS  quatre  fois 
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déterminer  la  pofîtîon  avec  exaélitude.  Mais  le  fiegc  de  TAf- 
tronomie  ayant  toujours  été  dans  des  contrées ,  d*oii  une 
grande  partie  de  l'hémifphere  auftral  ne  peut  être  apperçue , 
on  n'avoit  fur  cette  partie  du  ciel  que  des  connoiflances  fort 
incertaines ,  &  les  catalogues  des  étoiles  qui  y  font  répandues, 
étoient,  ou  incomplets,  ou  défigurés  par  des  erreurs  fans  nom- 
bre. M.  Hallei  conçut  le  deffein  d'aller  faire  une  énuméra- 
tion  exaâe  de  ces  étoiles.  Llfle  de  Saintc-Helene  ,  fituée 
vers  le  1 5^  degré  de  latitude  auftrale  ,  &  où  la  compagnie 
Angloife  des  Indes  venoit  de  former  un  établiflTcment ,  lui 
parut  propre  à  ce  deffein ,  &  il  demanda  à  y  être  envoyé.  Il 
ctoit  encore  fort  jeune  alors ,  mais  il  avoir  déjà  commencé 
à  jetter  les  fondemens  de  la  haute  réputation  qu'il  a  depuis  ac- 
quife ,  par  divers  traits  de  fagacité ,  entr'autres  par  la  iolution 
directe  &  géométrique  d'un  problême  qui  avoir  |ufque-là 
fort  occupé  its  Aftronomes ,  fçavoir,  de  déterminer  dans  l'hy- 
pothefe  de  Kepler  les  aphélies  &  l'excentricité  des  planètes 
d'après  trois  obfervations  données.  Cette  réputation  naiffante 
lui  avoit  valu  la  cdnnoiflance  de  M.  WiUiamfon ,  Secrétaire 
d'£tat ,  qui  afFe£biohnoit  les  Mathématiques ,  &  de  M.  Jonas 
Moorey  Intendant  de  l'Artillerie  ^  &  lui-même  habile  Mathé*- 
maticien.  Ils  appuyèrent  fa  demande  auprès  de  Charles  II ^ 
qui  l'agréa  9  &  qui  donna  fes  ordres  pour  qu'il  eût  toutes  les 
commodités  convenables  à  fon  entreprife.  M.  Hallei  partit  donc 
pour  S^®  Hélène  au  commencement  de  1 67^,  &  y  arriva  peu  de 
mois  après.  Il  s'attendoit  à  y  trouver  la  température  d'air  ia  plus 
favorable  aux  obfervations  ;  mais  on  l'a  voit  trompé ,  &  ce  ne 
fut  qu'avec  bien  de  la  peine ,  &  en  faifîflant  tous  les  momens 
favorables  avec  une  afliduité  extrême  ,  qu'il  vint  à  bout  de 
fon  deflèin.  Il  releva,  avec  un  fextant  de  cinq  pieds  &:  demi 
de  rayon  ,  les  diftances  refpeélives  d'environ  350  étoiles, 
méthode  qui  lui  parut  la  plus  expéditive ,  &  la  feule  qu'il  put 
employer  dans  la  circonitance  où  il  fe  trouvoit.  De  plusieurs 
de  ces  étoiles  »  qui  étoient  fans  noms  ,  il  forma  une  conftella- 
tion  nouvelle  ,  qu'il  nomma  le  chêne  de  Charles  II  (  Robur 
Carolinum  )  en  mémoire  de  celui  fous  l'écorce  duquel  ce  Prince, 
après  la  déroute  àcTFbrceJlre^  échappa  à  la  pourfuite  de  Cromwell. 
M.  Hallei  ne  pouvoit  effedivement  témoigner  fa  reconnoif- 
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fance»  d*une  manière  plus  noble  &  plus  durable  qu'en  en  gra- 
Tanc  les  marques  dans  ce  ciel  même ,  que  les  bienfaits  de  ce 
Prince  lui  donnoient  le  moyen  de  mieux  connoîcre. 

M,  Hallei  fit  à  Sainte-Helene  une  autre  obfervation  imppr^ 
tante ,  fçavoir  celle  du  paflage  de  Mercure  fous  le  Soleil^  ar«^ 
rivé  le  18  OiSkobre  (  vieux  ftyle  )  de  Tannée  1^77.  Il  eut  l'a- 
vantage d'en  voir  l'entrée  &  la  fortie,  ce  que  ne 'purent  point 
faire  quelques  autres  obfervateurs  Européens ,  qui  virent  aufU 
ce  paUage ,  le  Soleil  n'étant  point  encore  levé  pour  eux ,  lôrf- 
que  Mercure  entra  dans  le  difque  de  cet  aftre.  M.  Hallei  pu- 
blia toutes  ces  chofes  intércflantes  en  1^79  ,  dans  fon 'Livre 
intitulé  :  Catalogus fiellarum  Aufiraliuniyfeu  fuppUmentum  cota- 
logi  Tychonici,  &c.  Cet  ouvrage  contient  encore  d'excellentes 
réflexions  fur  le  mouvement  de  la  Lune ,  dont  nous  aurons 
occafion  d'entretenir  le  le(fleur* 

Le  paflTage  de  Vénus  fous  le  Soleil  ^  que  nous  attendons  le 

5  Juin  de  Tannée  17^1  ,  a  été  le  fujet  d'une  àts  plus  in- 
génieufes  idées  de  lA.'Hatlei.    L'utilité  de  ces  paflages  des 

{>lanetes  inférieures  au  devant  du  Soleil ,  en  ce  qui  concerne 
a  perfedlion  de  leur  théorie,  étoit  connue  depuis  long-tems, 

6  nous  en  avons  donné  une  idée  en  rendant  compte  de  la  pre- 
mière obfervatlon  de  ce  genre  faite  en  1^31;  M.  HalUi  jfçut 
en  tirer  un  autre  ufage ,  que  perfonne  n'avoit  apperçu  avant 
lui.  Il  concerne  la  parallaxe  du  Soleil ,  chofe  fi  nécefiàire  pour 
connoître  la  diftance  où  nous  fommes  de  cet  aftre ,  &  la  gran- 
deur précife  de  notre  fyftême.  M.  Hallei  a  montré  que  le  paC 
fage  de  Venus  fous  le  Soleil ,  qui  doit  arriver  en  17^1 ,  peut 
donner  cette  parallaxe ,  ôc  par  conféquent  la  vraie  diftance  du 
Soleil ,  à  un  500^^  près,  8c  cela  par  une  obfervation  fort  fim* 
pie ,  fçavoir  celle  de  la  durée  de  ce  pafiàge  vu  de  certains  en- 
droits de  la  terre.  Cette  idée ,  qu'il  avoit  déjà  annoncée  en 
I  ^9  ï  ,  il  Ta  davantage  développée  en  171^,  par  un  écrit  par- 
ticulier. Qu'il  eût  été  agréable  pour  un  Aftronome  auflî  zélé 
que  M.  Hallei  ^  de  pouvoir  être  témoin  d'un  fpe£bacle  fi  rare 
&  fi  précieux  pour. TAftronomie? Mais  ne  pouvant  raifonna<- 
blement  s'en  flatter,  car  il  eût  fallu  afpirer  a  une  vie  plus  que 
féculaire ,  il  ne  laiiïe  pas  de  prendre  part  à  ce  fpeâacle ,  &  d'en 
aiïurer ,  autant  qu*il  eft  en  lui ,  le  fuccès.  On  le  voit  exhorter, 
&  même  en  termes  pathétiques ,  les  Aftronomes  qui  vivront 
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alors ,  à  réuûir  toute  leur  fagacité  &  leurs  cfForts  pour  tifer  de 
cette  obfervation  les  fruits  au'on  peut  en  attendre.  Nous  avon^ 
tout  lieu  de  croire  que  Tes  fouhaits  feront  remplis.  L'Aftrono- 
mie  eft  trop  en  honneur  aujourd'hui  5  il  y  a  lur  la  furface  de 
la  terre  un  trop  grand  nombre  d'obfervateurs  répandus  de 
toutes  parts  y  pour  croire  qu'on  manque  Toccafion  d'une  obfer^ 
vation  fi  rare. 

Nous  nous  contentons  de  parcourir  ici  les  traits  principaux 
de  la  fagacité  de  M.  Hallei  en  Aftronomie.  C'eft  pourquoi , 
nous  ne  difons  rien  de  divers  écrits  fur  des  matières  aftronomi'« 
ques  qu'on  trouve  répandus  dans  les  Tranfaâions.  Nous  paA 
ierons  même  ici  fur  la  Théorie  de  la  variation  de  la  Boujjok  ^ 
de  même  que  fur  fou  Afironomie  Cométique ,  développement 
précieux  de  la  fublime  théorie  de  M.  Newton  fur  les  Comètes , 
parce  que  ces  derniers  objets  feront  mieux  placés  ailleurs. 
Nous  nous  arrêterons  feulement  encore  à  fes  travaux  fur  la 
théorie  de  la  Lune. 

La  perfedion  de  la  théorie  de  la  Lune  fut  un  des  premiers 
objets  des  méditations  de  M.  Hallei  ^  lorfqu'il  entra  dans  la 
carrière  de  PAAronomie.  Dès  le  tems  où  il  publia  fon  catalo«> 
gue  des  étoiles  auftralq3  »  il  avoit  fait  diverfes  découvertes  im« 
portantes  fur  ce  point  aftronomique.  Une  de  ces  découvertes 
eft  que ,  toutes  chofes  d'ailleurs  égales,  la  Lune  va  plus  vite  lorA 
que  la  terre  eft  le  plus  éloignée  du  Soleil»  que  lorfqu'elle  eft  pé- 
rihélie ;  c'eft  pourquoi  il  introduifit  dans  le  calcul  du  lieu  de 
la  Lune  une  nouvelle  équation  dépendante  de  la  diftance  de 
la  terre  au  Soleil.  Il  remarqua  aufli  l'applatiflèment  de  l'orbite 
lunaire ,  qui  fe  fait  d^ns  les  fyfigies ,  ou  les  conjon£bions  Sc 
oppofitions  y  auilî'bien  que  quelques  autres  parucularités  du 
mouvement  de  la  Lune.  Toutes  ces  remacques  fe  font  trou* 
vées  depuis  conformes  à  la  théorie  phyfique  de  cette  planète  , 
démontrée  par  M,  Newton. 

M.  Hallei  fentit  néanmoins ,  quoiqu'il  eût  beaucoup  ajouté 
à  cette  théorie  y  qu'il  reftoit  encore  bien  des  chofès  à  faire 
pour  l'amener  à  la  perfeâion  défirée  des  Aftronomes.  Il  fen* 
'  toit  auffi  que  cette  perfeâion  n'étoit  l'ouvrage ,  ni  d'un  feul 
homme ,  ni  d'un  fiecle.  Ce  motif  lui  infpira  fidée  d'un  autre 
moyen  de  foumettre  au  calcul  les  inégalités  de  la  Lune  y  que 
jious  allons  expliquer. 
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Les  principales  &  les  plus  feûfibles  des  inégalités  de  la  Lu* 
ne  j,  foie  en  longicude ,  toit  en  latitude ,  dépendent ,  comme 
gavent  les  Aftronomes ,  «de  fa  pofition ,  foit  à  1-égard  de  foa 
apogée  6c  de  fon  nœud  9  feit  à  regard  du  SoleiL  Car  œ  font 
fes  configurations ,  Se  celles  de  fes  oœuds  Se  de  fon  apogée 
avec  cet  aftre ,  qui  font  les  caufes  de  toutes  les  bizarreries  qui 
occupent  depuis  fi  long-tems  les  AftrQnomcs  :  «d'où  il  fuit  que 
fi  Ton  trou  voit  une  période  qui ,  en  iîniâànt ,  ramenât  toutes 
ces  chefes  comme  eues  étoient  au  commencement ,  les  inégar- 
lités  de  la  Lune  fe  jrenouTelleroieDt^nfuitedans  le  même  or*- 
dre-;  &:  Ton  auroit  un  moyen  facile  de  les  prédire  y  pourvu 

3u'on  les  eût  obfervées  durant  le  cours  de  la  période  précé- 
ente. 

L'antiquité  ^  &  même  Tantiquixé  la  plus  reculée ,  a  le  mé- 
rite de  fournir  à  PAAronomie  moderne  une  période  qui  ,  fi 
fi  elle  ne  remplit  pas  entièrement  toutes  ces  conditions  ^  du 
moins  en  approche  de  fort  près*  On  a  obfervé ,  dit  PÙm , 
que  dans  l'intervalle  de  2  z  3  lunaifons ,  les  écltpfes  de  Soleil 
éc  de  Lune  fe  renouvellent  dans  le  même  ordre  ^  &  fuivant 
Suidas  j  cette  période  fut  contiue  des  Caldéens  fous  le  nom 
de  Saros.  M.  Hallei  qui  avoit  beaucoi^  d'érudition  mathé- 
matique y  avoit  remarqué  ce  trait ,  <&:  peut-être  fut-ce  la  pre- 
mière occafion  de  fonger  à  ce  moyen  de  rei^ifier  la  diéorie 
de  la  Lune.  Quoi  qu'il  en  foie ,  il  examina  cette  période  ,  Se 
par  la  comparaifon  de  divedes  obiervation^  y  il  trouva  qu'ef- 
xeâivement  après  l'intervalle  de  tems  ci-deffus  ,  les  phéno« 
menés  luni£blaires  fe  renouvellent  dans  le  même  jordre  à 
moins  d'mie  demi-heure  près.  Cette  erreur  vient  de  t:è(qu'à 
la  fin  de  la  période ,  les  chofes  ne  font  pas  rétablies  précifé- 
ment  comme  elles  étoient  au  commencement  ;  car  ^23  li^-* 
ixaifQjis  forment  18  ans  Juliens  ,11  jouits,  7  heures  43^5  45^^ 
pendant  lequel  tenis  l'apogée  de  la  Lune  a  fait  13"^  de  plus 
qu'une  révolution  entière  ,.&  les  nœuds  ,  deux  révolutions 
moins  11  degrés.  Mais  cette  différence  .qui  iufiue  uapeu  fur 
4e  lieu  réel  de  la  Luiie^  &  fur  le  tems^  ne  le  fait  pas  fènfibl&* 
ment  fur  la  grandeur  des  équations  ;  &  de-là  vient  qu'après 
Tintervallc  d'une  période  entière ,  les  différences  des  lieux 
calculés  avec  les  lieux  réels  ^  font  fenfiblement  1^  mêmes. 
M.  HdlUi  avoit  déjà  conçu  dès  l'année  s  ^80  le  deflein  der 
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reSdûcr  la  théorie  de  la  Lune  à  l'aide  de  cette  méthode  :  il  ob* 
ferva  dans  cette  vue  la  Lune  pendant  i6  mois  confécutifs 
des  années  1^82,  83  &  84 ,  &  il  fît  Teflai  de  fa  nouvelle 
invention  fur  l'éclipfe  de  Soleil  du  mois  de  Juillet  de  1684^ 
dont  il  déduifit  toutes  les  circonftancès  de  celle  qu'on  avoit 
obfervée  en  1 666  ;  fie  Ton  calcul  approcha  bien  davantage  de 
la  vérité ,  qu'aucun  autre  déduit  des  meilleures  Tables.  11  eut 
bien  defîré  pouvoir  continuer  fes^  obfervations  durant  une  pé- 
riode complète  de  dix-huit  ans  ;  mais  traverfé  par  diverfcs 
affaires  ,  il  ne  put  commencer  à  fe  fatisfaire  là-deflus  y  que 
lorfqu'il  fut  nommé  Aflronome  Royal ,  &  DireAeur  dé  TOb- 
►fcrvatoire  de  Gréenvich ,  à  la  place  de  M.  Flamjkad}  ce  qui 
arriva  au  commencement  de  1720.  Il  rebrit  le  travail  dont 
nous  parlons  en  1722  ,  &  depuis  le  3  de  Janvier  de  cette  an- 
née ,  jufques  fort  peu  avant  la  mort ,  arrivée  en  1742  ,  il  ne 
difcontinua  prefque  d'obferver  la  Lune  toutes  les  fois  qu'il  lui 
fut  poflîble.  il  n'attendît  cependant  pas  l'expiration  d'une  pé- 
riode entière  pour  informer  le  public  de  {ts  travaux.  Il  lui  en 
rendit  compte  en  1731  ,  c'eft-à-dire ,  après  une  demi-période 
.expirée ,  par  un  écrit  qu'on  lit  parmi  les  TranfaSions  Philojb^ 
phiques  de  cette  année.  Outre  le  témoignage  extrêmement  fa- 
'vorable  qu'il  rendoit  à  la  théorie  phyfîque  de  M.  Newton ,  il  y 
àfluroit  que  par  la  méthode  dont  nous  parlons ,  il  pouvoir  pré- 
dire,  à  une  erreur  près  de  deux  minutes  ^  lé  lieu  de  la  Lune^ 
pour  un  infbint  quelconque  des  neuf  années  fuivantes.  Il  an^ 
nonça  en  même  tems  une  chofe  très-intéreflante  pour  la  navi- 
gation ,  fçavoir  que  cette  exaâitude  étoit  fu£fante  pour  dé- 
-terminer  la  longitude  en  mer*,  fans,  s'y  tromper  déplus  d'une 
vingtaine  de  lieues,  aux  environs  de  l'équateur  ^  £ç  de  moins 
•dans  des  latitudes  plus  grandes. 

L'importance  de  femolables  obfervations  pour  calculer  les 
lieux  de  la  Lune ,  a  excité  divers  AfVronomes  célèbres  à  entre- 
prendre le  jnême  genre  de  travail.  Sur  l'annonce  que  M.  Hal- 
lei  donna  en  1731 ,  de  £cs  fuccès ,  &  de  ceux  qu'il  attendoîc 
•d'une  plus  longue  fuite  d'obfervations^  M.  Deiz/le  ,  alors  à  Pc- 
tersbourg,  fe  mit  à  obferver  la  Lune^  ce  qu'il  a  continué  12 
ans  de  fuite ,  fçavoir  depuis  le  mois  de  Septembre  1734 ,  juC- 
qu'en  174^ ,  pendant  lequel  intervalle  de  tems ,  il  a  rafTemblé 
plus  de  1 200  obfervations  de  cette  cfpece.  Mais  M,  le  Monnier 

efk 
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^ft  celui  qui  s'eft  livré  à  ce  travail  avec  le  plus  de  perfévé* 
rance.  Il  a  achevé  la  période  de  M.  HaUd^  8c  il  en  a  commen* 
ce'  une  féconde  qui  doit  être  finie ,  ou.  approcher  de  fa  fîn« 
Lorfque  ces  obfervations  précieufes  auront  été  communiquées 
au  public  y  on  pourra  fe  flatter  d'avoir  déjà  un  moyen  afiez 
lufte  de  calculer  le  lieu  de  la  Lune ,  en  attendant  qu'on  aie 
fuffifamment  réuffi  à  foumettre  au  calcul  les  caufes  pnyfiques 
des  irrégularités  de  cette  planète  ;  &  c'efl  ce  qu'on  peut ,  (ans 
trop  de  confiance  ,  efpérer  dans  peu  des  travaux  réunis  de 
tant  de  Géomètres  profonds  qui  travaillent  fur  ce  fujet.  Mai» 
je  reviens  à  M.  Hauei. 

Parmi  les  obligations  nombreufes  de  TAflronomie  envers 
cet  homme  célèbre  ,  obligations  qu'une  hiftoire  particulière 
de  cette  fcience  peut  feule  développer  avec  l'étendue  convena*» 
ble  ^  nous  citerons  enfin  fes  Tables  aftronomiquts.  Ces  tables  ^ 
le  réfultat  des  vues  les  plus  fines ,  &  d'une  multitude  d'obfer* 
vations  combinées  avec  fagacité ,  étoient  en  partie  imprimées 
dès  l'année  1725  ;  mais  M.  Hallei  travaillant  fans  celle  à  les 
pet;fe£kionner ,  furtout  eh  ce  qui  concerne  la  théorie  de  la  Lu- 
ne ,  en  difFéroit  de  jour  à  autre  la  publication  lorfqu'il  mou^ 
rut.  Elles  ont  paru  aepuis^  fçavoir  en  1749  ,  fie  elles  font  juf- 
tement  regardées  comme  \cs  plus  parfaites  que  l'Aflronomie 
ait  encore  produites.  Il  feroit  trop  long  d'en  développer  tous 
les  avantages ,  &  d'expofer  les  principes  fur  lefquels  elles  font 
conftruites.  M.  Delifîe  en  a  informé  le  public  par  deux  curieu^ 
feS  6c  fçavantes  Lettres  {a) ,  auxquelles  il  nous  fuffira  de  rea« 
voyer  le  le£keur# 

X  I  L 

Rien  ne  feroit  plus  fatisfaifant  pour  l'cfprit ,  que  la  Phyfique  Dkouvtrtti 
célefle  de  M-  Defcartes ,  fi  elle  eût  puYoutenir  l'épreuve  de  ^rtmm't^^ 
Texamen  &  de  l'obfervation.  Ces  tourbillons ,  c'eft-a-dire,  ces  dcM?tia^i)n% 
torrcns  de  matière  éthérée,  qui ,  fuivant  l'idée  de  ce  Philofo- 

Fhe,  entraînent  les  planètes  autour  du  Soleil ,  préfentent  à 
cfprit  un  méchanifme  intelligible  ,  &  qui  encnante  par  fa 
/implicite  :  mais  cette  idée  ,  fi  féduifantc  an  prcmîcccoup 
d'œil  y  efl  fujette  à  tant  de  difficultés  ;  elle  fe  trouve  malheu- 

(«}  J^ettres  de  M.  Delifle  far  les  Tables  de  M.  Halleîi  1749  ^  <7ro  >  în-x  ^* 
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reufemcnt  fî  peu  d'accord  avec  les  phénomènes  »  eu  les  loix  âe^ 
k  Phyfique ,  malgi:é  les  efforts  de  plufieurs  hommes  célèbres 
pour  les  concilier  enfemble  (a) ,  qu'on  eft  forcé  de  convenic 
que  le  fyftême  de  De/canes  n'eft  pas  celui  de  la  nature. 

M.  Newton  a  pris  une  autre  route ,  &  fur  les  débris  de  ce 
iyftêmc  9  il  en  a  élevé  un  nouveau ,  fclon  nos  conjectures,  plus^ 
K)lide  de  plus  durable»  En  effet,  fi  Taccord  toujours  foutenu 
4'un  fyfteme  avec  les  phénomènes ,  non  feulement  confîdérés 
ea^ros ,  mais  dans  les  détails ,  forme  un  préjugé  avantageux 
ta  la  faveur  j  on  ne'peut  qu'augurer  àinfî  de  celui  de  M.  New-^ 
ion.  En'vain  ceux  qui  fe  refufent  aux  vérités  établies  par  ce 
^énie  immortel ,  afférent  de  regarder  le  changement  qu'il  a 
fait  dans  Tempire  philofophique ,  comme  une  révolution  paf- 
fagere  :  nous  croyons  pouvoir  avec  confiance  efpérer  le  con- 
traire. Une  théorie  établie,  comme  celle  de  M.  Newton,  fur 
les  phénomènes  &  la  Géométrie ,  n'a  rien  à  craindre  des  vi^ 
ci/Iitudes  du  cems  8c  des  opinions  des  hommes. 

La  Phyfique  célefte  de  M»  Newton  eft  fondée  fur  le  prin- 
cipe de  la  gravitation  univerfelle  :  toutes  les  parties  de  la  ma- 
tière, quel  que  foit  le  méchanifme  ou  la  caufe  de  cet  effets  ten- 
dent, luivant  le  Philofophe  Anelois ,  les  unes  vers  les  autres^ 
avec  une  force  qui  varie  en  raiion  inverfc  du  qiaarré  de  la  dif- 
.tance.  Ceft-là  la  pefanteur  que  nous  éprouvons  fur  la  furface 
Ae  notre  terre ,  &  le  reffbrt  de  tous  les  mouvemens  céleftes  ^ 
les  plus  compliqués.  Nous  expoferons  les  preuves  qui  con-^^ 
duilent  néceffai rement  à  admettre  ce  principe ,  lorfque ,  fui- 
Tant  la  nature  de  notre  plan ,  nous  aurons  die  quelques  mot» 
•  fur  les  traces  qu'on  en  trouve  avant  M.  Newton. 

Il  eft  peu  de  vérités  brillantes,  en  Phyfique,  qui  n^ayent  été 
entrevues  par  lesanciens.  Cette  remarque  fe  vérifie  en  particulier 
à  regard  du  principe  de  la  gravitation  univerfelle.  Sans  fouiller 
avec  M.  Grégori  dans  les  recoins  les  plus  obfcurs  de  l'antiquité  ^ 
nous  y  trouvons  des  traces  marquées  de  ce  principe.  Anaxa^ 
gore  d.onnoit ,  comme  on  l'a  déjà  remarqué ,  aux  corps  célef- 
tes ,  une  pefanteur  vers  la  terre  quil  regardoit  comme  le  cen- 
tre de  leurs  mouvemens.  Ce  fut  lurtout  un  des  principes  de  \z 
Philofophie  de  Démocrite  fie  d^Epicure  ;  car  on  le  trouve  clai<* 
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tcmenc  énoncé  dans  leur  élégant  Incerprêce ,  le  Poëte  Lu^ 
crecc.  Ceft  de  ce  principe  qu'il  cire  la  hardie  conféquence ,  qqe 
rUâivers  cft  fans  bornes.  Êcoutons-le  lui-même. 

Préuereà  Jpatiitm  fommdî  tonus  omne 
Undiquè  fi  inclufum  cents  confifieret  cris  j 
Finitumqne  foret  j  jam  copia  materiaï 
Undiquè  ponderibus  folidis  confluxet  ad  imum  ^ 
Nec  foret  omninb  cctlum  j  neque  lumina/ôiis  i 
Quippè  ubi  mater ies  omnis  cumulatajaceret 
Ex  infinito  jam  tempore  fubfidendo. 

Lorfque  le  véritable  fyftême  du  monde ,  reffuiciré  par  Co^ 
pemic  y  fortit  de  fcs  cendres ,  celui  de  la  gravitation  univcr-* 
felle  jetta  auffi  quelques  traits  delumiere.  Cet  Aftronomecé* 
lebre  n*attribuoit  la  rondeur  des  corps  céleftes  qu'à  la  tendance 
de  leurs  parties  à  fe  réunir  {a).  Il  n'alla  pas,  à  la  vérité,  juf- 
qu'à  étendre  la  gravitation  d'une  planète  à  l'autre  ;  mais  JTe- 
pler^  plus  hardi  &:  plus  fyftématique ,  alla  jufque-là  dans  fon 
Commentaire  furies  mouvemens  de  Mars.  Dans  la  Préface  de  ce 
Livre  fameux ,  il  fait  pefcr  la  Lune  vers  la  terre ,  &  vice 
verfâ;  de  forte,  dit-il ,  que  fi  elles  n*étoîcnt  retenues  loin  l'une 
de  l'autre  par  leur  rotation ,  elles  s'approcheroient  &  fe  réu- 
niroient  à  leur  centre  de  gravité  commun.  Ce  même  endroit 
nous  offre  plufieurs  autres  traits  frappans  de  ce  fyftême  [h) , 
&  il  eft  furprenant  que  Kepler  ^  après  avoir  fi  bien  vu  ce  prin- 
cipe, n'en  ait  pas  fait  plus  d'ufaec,  &  qu'il  ait  employé  dans 
fon  explication  du  mouvement  des  planètes ,  des  raifons  au(H 
peu  phyfioues  que  celles  qu'il  propofe. 

L'attraiftion  ou  la  gravitation. un ivcrfclle  de  la  matière,  fut 
auffi  reconnue  par  quelques  Philofophes  François.  Suivant 
M.  de  Fermai  y  c'étoit-là  la  caufe  de  la  pefanteur.  Un  corps 
ne  tomboit  vers  le  centre  de  la  terre ,  que  parce  qu'il  fe  prêtoit 
autant  qu'il  étoit  poffible  à  la  tendance  qu'il  avoit  vers  toutes 
fes  parties.  Il  ajoutoic  qu'il  étoit  moins  attiré  -  lorfqu'il  étoit 
entre  le  centre  &  la  furface ,  parce  que  les  parties  les  plus 

(tf)  DeRevol.t.  9. 
]}>)  Voy.  L.  IV ,  art.  I. 
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éloignées  de  ce  centre  racciroient  en  fens  contraire ,  des  plus 
proches  ;  d'où  il  conclut  ce  que  M.  Newton  z  depuis  démontré 
plus  rigoureufement ,  que  dans  ce  cas  la  pefanteur  décroit  ^ 
comme  la  diftance  au  centre  {a).  Cétoit  encore  là  le  principe 
fondamental  du  fyftême  Phyfîco  -  Aftronomique  que  Ko\ 
ierval  mit  au  jour  en  1644^  ions  le  nom  à^Arijlarque  {b)  de 
Samos.  Dans  ce  Livre  Roberval  attribue  à  toutes  les  parties 
de  matière  dont  TUnivers  eft  compofé ,  la  propriété  de  ten- 
dre \ts  unes  vers  les  autres.  C'eft-là ,  dit-il ,  la  raifon  pour  la- 
quelle elles  s'arrangent  en  figure  fphérique  ,  non  par  la 
vertu  d'un  centre  ,  mais  par  leur  attraâion  mutuelle ,  &:  pour 
fe  mettre  en  équilibre  les  unes  avec  les  autres.  Remarquons 
encore  qu'Alphonfe  Borelli  ^  dans  fa  théorie  des  fatellites  de 
Jupiter  (c) ,  employoit  TattraÂion  ;  je  le  dis  d'après  M.  Weidkr^ 
{d)  car  il  ne  m'a  pas  été  poflîble  ae  me  procurer  ce  Livre  de 
£orelli  y  pour  vérifier  cette  remarque.  Je  ferois  même  porté  à 
penfer  le  contraire,  d'après  un  autre  de  fes  ouvrages ,  qui  parue 
j)cu  d'années  après  (e).  En  efiFet,  il  n'y  eft  rien  moins  que  par- 
tifan  de  l'attraâion  ;  il  la  rejette  même  comme  un  principe 
peu  conforme  à  la  faine  Phyhque.  Borelli  auroit  changé  bien 
promptement  d'opinion  &  de  lyftcme. 


les  Philofophes  que  nous  venons  de  pafler  en  revue  ,  en 
avoient  faifî ,  les  uns  une  branche ,  les  autres  une  autre.  Hook 
l'embraflà dansprefque  toute  fa  généralité.  On  le  voit  claire- 
ment par  le  paffage  qu'on  a  cité  dans  l'article  VUl  de  ce  Livre. 
Au  refte ,  il  ne  put  démontrer  quelle  loi  devoit  fuivre  cette 
gravitation  dans  \t%  différentes  diftances  du  centra,  pour  faire 
décrire  aux  corps  céleftes  des  ellipfes  ayant  la  force  centrale 
dans  un  de  leurs  foyers.  Et  c'cft  tout-à-fait  fans  raifon  qu'a- 
près la  découverte  qu'en  fit  M.  Newton  ,  il  prétendit  s'en  at- 
tribuer la  gloire  ou  la  partager.  Il  y  a  encore  bien  loin  de  la 
conjedhire  de  Hook,  &  des  preuves  dont  il  l'étayoit,  aux  fubli- 

{a)  Merf.  Ham.  univ.  l.  //,  Prop.  im.  (d)  Hift.  Aftr.  I.  xr ,  art.  1 1 1. 

(b)  Arift.  Samii ,  de  mundi  fyfttm.  Ub^        (e)  De  mot.  $uu.  à  grav'u*  pendentiiuSm 

fing.  Parir.i^44,in-4»*  1^70. 
le)  Theor.  Medic.  flanet.  i664^  in-4'*; 
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îîics  démonftrations  par  lefqucllcs  M/  Newton  a  depuis  établi 
cette  loi  de  l'Univers* 

Tels  étoient  les  progrès  du  fyftêffte  dé  la  gravitation  uni-» 
vetfelle  y  lorfque  parut  le  célèbre  Philorophe  Anglois.  Pem^ 
berton  ^  qui  avoit  vécu  &  converfé  avec  lui ,  raconte  {a)  quo 
ce  fut  en  1 666  y  qu'il  commença  à  foupçonner  l'exiftencc  de  ce 


qui  régi 

tarions  fe  tournèrent  un  jour  fur  la  pefanteur.  Sa  première  ré* 
flexion  fut  que  cette  caufe  qui  produit  la  chute  des  corps  ter« 
reftres  y  agifiant  toujours  fur  eux  à  quelque  hauteur  qu'on  les 
porte,  il  pouvoir  bien  fe  faire  qu'elle  s'étendit  beaucoup  plus 
loin  qu'on  ne  penfoit,  &  même  jufqu'à  la  Lune,  &  au  delà* 
D'où  il  tira  cette  con jeâ;ure  y  que  ce  pouvoir  être  cette  force 
qui  retenoit  la  Lune  dans  fon  orbite  y  en  contrebalançant  la 
rorce  centrifuge  qui  naît  de  fa  révolution  autour  de  la  terre.  Il 
confidéra  eti  même  tems  que  quoique  la  pefanteur  ne  parût  pas 
diminuée  dans  les  différentes  hauteurs  auxquelles  nous  pou* 
vons  atteindre  y  ces  hauteurs  étoient  trop  petites  pour  pouvoir 
en  conclure  que  fon  zQtion  fut  partout  la  même  ;  il  lui  parut 
aiu  contraire  beaucoup  plus  probable  y  qu'elle  décroifibit  a  di& 
férentcs  diftances  du  centre.  t 

Il  reftoit  à  découvrir  la  loi  fuivant  laquelle  fe  fait  cette  va* 
riation  ;  pour  cela  il  fît  cette  autre  réflexion  ^  fçavoir  que  fi 
c'étoit  la  pefanteur  de  la  Lune  vers  notre  globe  qui  la  retînt 
dans  fon  orbite  y  il  en  devoit  être  de  même  des  planètes  prin-» 
cipales  à  l'égard  du  Soleil ,  des  fatelhtes  de  Jupiter  à  l'égard  de 
cette  planète  y  &c.  Or  en  comparant  les  tems  périodiques 
des  planètes  autour  du  Soleil  avec  leurs  diftances,  on  trouve 
que  \ts^  forces  centrifuges  qui  naiflent  de  leurs  révolutions  5 
éc  par  conféquent  les  forces  centripètes  qui  les  contreba-^ 
lancent  ,  &  qui  leur  font  égales  ,  font  en  raifon  inverfe 
des  quarrés  des  diftances.  11  en  eft  de  même  des  fatellites  de 
Jupiter  ;  d'où  il  conclut  que  la  force  qui  retient  la  Lune  dans 
fon  orbite  ,  devoit  être  la  pefanteur  diminuée  dans-  le  rap^ 
j^ort  inverfe  du  quarré  de  fa  diftancc  à  la  terre.^ 

la)  A  VUw  Sir  Ifaac  Newton  Plùlofrphyt 
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M.  Newton  ne  s'en  tint  pas  là  ;  il  fit  encore  le  raifonne-^ 
ment  que  voici.  Si  la  Lune  eft  forcée  de  circuler  autour  de  la 
terre ,  parce  qu'elle  tend  vers  elle  avec  uoe  pefanteur  diminuée 
dans  le  rapport  ci-deflTus ,  {  c*cft-à-dire  ^  3^00  fois  moindre 
qu*à  la  furtace ,  puifque-  la  Lune  eA  éloignée  du  centre  de  la 
terre  de  60  demi-dîametre  terrcftrcs  ),  la  chute  qu'elle  feroit 
étant  uniquement  livrée  à  cette  force ,  pendant  un  tems  dé- 
terminé ,  celui  d'une  minute,  par  exemple ,  devra  être  la  3600^ 
partie  de  l'efpace  que  décrivent  les  corps  pefans  vers  Ja  furfa- 
ce  de  la  terre  pendant  le  même  tems.  Or  c^tte  chute  y  nous 
voulons  dire,  ce  dont  la  Lune  s'approcheroit  de  la  terte  du- 
rant une  minute ,  fi  elle  obéifibit  uniquement  à  la  pefanteur  , 
c'eft  le  finus  verfe  de  Tare  qu'elle  décrit  durant  ce  tems, 
M.  Newton  compara  donc  ce  finus  verfe ,  pour  voir  s*il  fe  trou* 
veroit  exactement  la  3600^  partie  de  l'efpace  parcouru  par  les 
corps  graves  à  la  furface  de  la  terre  durant  une  minute.  Ceci 
faillit  a  ruiner  de  fond  en  comble  l'édifice  qu'il  commençoit  à 
élever.  Comme  la  mefure  aflfez  exaiSbe  de  la  terre  ,  prife  par 
Norwood  en  1^35,  lui  étoic  inconnue ,  il  fuppofa  avec  les 
Géographes  &  les  Navigateurs  de  fa  nation ,  que  le  degré  con- 
tenoît  60  milles  Anglois*  Mais  comme  au  lieu  de  60 ,  il  ea 
contient  environ  69^ ,  il  ne  trouvoit  plus  le  rapport  qu'il  fal- 
loît  pour  vérifier  fa  conjecture.  Bien  des  Philofophes  fe  fufltnt 
peu  embarrafR  de  cette  difficulté ,  &  fe  la  déguifant ,  euflent 
continué  d'élever  leur  édifice.  Mais  cet  homme  incomparable 
cherchant  la  vérité  de  bonne  foi ,  n'avoit  pas  pour  oo/ec  de 
faire  un  fyftême.  Quand  il  vit  qu'un  fait  renverfoit  toutes  fes 
coojeâures ,  jufqu^ors  fi  bien  liées ,  il  les  abandonna  y  ou  il 
remit  à  un  autre  tems  à  les  examiner. 

Ce  fut  feulement  en  1676,  que  M.  Newton  reprit  le  fil  de 
fes  idées  fur  ce  fujet.  Il  y  a  apparence  que  l'ouvrage  de  Hook^ 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut ,  en  rut  l'occafion.  Le  Livre 
de  la  mefure  de  la  terre,  par  M,  Picard ^  voyoit  le  jour  depuis 

Quelques  atinées.  M.  Newton  s'en  fervit  pour  réfoudre  ou  con- 
rmer  la  difficulté  qui  l'avoit  d'abord  arrêté.  Mais  quand, 'au 
moyen  de  cette  melure ,  il  ept  déterminé  exaâement  les  di- 
menfions  de  l'orbite  lunaire,  le  calcul  lui  donna  précifément 
ce  qu'il  cherchoit.  Car  en  fuppofant,  d'après  les  meilleurs  Af- 
tronomes  ^  la  diilance  moyenne  de  la  Lune  à  la  terre  de  6q 
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(demi*diamecrès  ,  &  le  degré  terrcftre  de  57100  toifcs  on 
trouve  que  le  finus  vcrfc  de  Tare  décrit  par  la  Lune  dans  une 
minute ,  eft  de  15  piedk  7;^.  Or  les  corps  voifîns  de  la  furface 
de  la  oerre ,  tombent  dans  une  féconde  ,  de  cette  même  hao^ 
teur  de  1 5  pieds  ^ ,  &  par  conféquent  dans  une  minute  ou  60 
fécondes ,  cette  chute  feroit  3^00  fois  plus  grande.  D'où  il  eft 
évident  que  la  chute  de  la  Lune  pendant  cet  intervalle  de 
tems  5  eft  3^00  fois  moindre  que  celle  des  corps  terreftres    8C 

])ar  conféquent  la  force  qui  la  produit  3^00  fois  moindre  qu*à 
a  furface  de  la  terre.  Après  cette  démonftration ,  M.  Newton 
n'héfîta  plus  de  conclure  que  la  même  force  qu'éprouvent  les^ 
corps  voifins  de  la  furface  de  la  terre ,  la  Luiie  l'éprouve  dan* 
fon  orbite ,  &  que  c'eft  cette  force  qui  l'y  retient ,  &  qui  Tem?- 
pêche  de  s'^écbappcr  en  ligne  droite. 

Lorfqu'une  rois  M.  ÎVewton  fc  fut  afluré  de  cette  vérité  y 
il  rechercha  quelle  courbe  devoit  décrire  un  corps  projette  ^ 
dans  l'hypothcfe  rigoureufe  que  les  direâ:ions  convergent  à 
un  centre ,  &  que  la  force  qui  y  pouffe  ou  attire  ce  corps ,  fuit  le 
rapport  inverfe  des  quarrés  des  diftances  à  ce  centre.  Il  trouva 
d'abord  qu'en  général ,  c'eft-à-dire  quelle  que  foit  la  loi  de  la 
;ravitation,  les  aires  décrites  par  les  lignes  tirées  con tin uel- 
ement  du  corps  au  centre  de  force ,  font  proportionnelles  ai^ 
tems.  De-là  pafTant  à  Thypothefe  de  la  gravitation  en  raifort 
inverfe  du  quarré  de  la  diftance  ,  il  découvrit  que  la  courbe 
décrite  dans^  ce  cas,  eft  toujours  une  fc£tion  conique  :  ainfî 
lorfqu'elle  rentre  en  elle-même ,  ce  ne  peut  être  qu'un  cercle  y 
ou  une  ellipfe  ayant  le  centre  de  forces  à  l'un  de  fes  foyers^ 
Ce  font  là ,  ai  nu  que  tout  le  monde  fçait  y  deux  propriétés 
du  mouvement  des  planètes  autour  du  Soleil.  Il  tout  donc 
conclure ,  avec  M.  Newton  >  que  les  planètes  font  retenue* 
dans  leurs  orbites  autour  de  cet  aftre  par  une  force  femblai)le^ 
à  celle  que  nous  éprouvons  fur  la  terre ,  &  qui  décroît  en  rai*- 
fon  réciproque  du  quarré  de  la  diftance.- 

M.  Newton  en  étoit  là  Içrfqu'il    fit  connoiflancc   arec^ 


ment  avec  la  Société  Royale ,  if  l'éxfortai  puifl^mment  à  dé- 
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théorks  qu*ll  avoic  dès -lors  ébauchées  fur  la  mëchanique^ 
&:  fur  divers  points  du  fyftême  de  l'Univers.  Il  s'offrit  enfin 
à  prendre  fur  lui  les  peines  &  les  foins  de  Tédition.  Ce  fu« 
renc  ces  inftances ,  6c  pour  ainfî  dire ,  cette  violence  au'il  fit 
au  peu  de  goût  qw'zy oit  Newton  pour  fe  produire  »  qui  hâtèrent 
la  publication  de  fes  principes.  Newton  n'employa  ,  dit-on , 
que  1 8  mois  à  trouver  une  grande  partie  de  ce  que  contient 
ce  Livre  immortel,  &  à  le  rédiger.  £nfin  après  quelques  dif-« 
ficultés  élevées  par  M.  Hooke  qui  difputoit  à  Newton  dV 
voir  le  premier  démontré  les  loix  de  Kepler^  l'ouvrage  parut 
en  1687  fous  le  titre  de  Philofopki(e  naturaUs  pnncipia  Ma^ 
thematica ,  in-4^.  On  remarque  que  ce  Livre ,  fi  digne  d'admi* 
ration,  ne  fut  pas  d'abord  reçu,  du  moins  dans  lecontinentj 
avec  les  applaudiffemens  que  lui  ont  donné  depuis  tops  les 
Philofophes  de  l'Europe  y  &:  ceux-  là  même  qui  n'admettant 
pas  toute  fa  doârine,  pouvoient  être  fenfibles  aux  nom* 
breufes  découvertes  de  tout  genre  qu'il  contient  d'ailleurs. 
On  ne  doit  pas  trop  s'en  étonner  ^  à  peine  commençoit-on  à 
convenir  de  toutes  parts  ,  que  la  manière ,  du  moins  intelli* 
gible  fie  méchanique ,  dont  Dejcartes  tentoit  d'expliquer  les 
phénomènes  .de  la  nature ,  valut  mieux  que  les  mots  vpides 
de  fens  qu'on  donnoit  dans  les  Ecoles  pour  des  r^fons  ;  à 

f>cînç  enfin  commençoit-on  à  fe  loger  dans  l'édifice  élevé  par 
e  Philofophe  François  ;  il  étoit  dur  d'être  obligé  de  l'aban- 
donner fi-tôt.  A  l'égard  de  l'Angleterre ,  ne  lui.  faifons  pas 
entièrement  honneur  de  la  juftice  qu'elle  rendit  d'abord  à 
Newton.  Sa  qualité  d'Anglois  ,  &  l'efpeçe  de  haine  qu'elle 
porte  à  tout  mérite  qu'elle  ne  peut  pas  revendiqwer ,  lui  firent 
faire  fans  doute  la  moitié  du  chemin. 

On  voit  par  l'expofé  que  nous  avons  fait  plus  haut  du  pro- 
grès des  idées  de  M.  Newton  ^  que  la  gravitation  univerlcUc 
ji'eft  point  une  pure  hypothefe.  C'cft  une  vérité  de  fait ,  une 
conféquence  à  laquelle  le  conduit  l'analogie  &  l'examen  ap- 
prpfondi  des  phénomènes.  Mais  pour  établir  ceci  avec  plus 
d^çvidence  ,  il  e(V  befoin  de  faire  encore  quelques  réflexions, 
L'hypothefe  des  tourbillons  une  fois  rginée ,  &  elle  paroît 
l'être  fans  refiburçe  ?près  ce  qu'on  a  dit  dans  le  Livre  III 
de  cette  partie ,  les  corps  céleftes  ne  font  point  portés  par 
(ics  cpuranç  dç  m^tiçf e  éthéréc  ,  circqlans  autour  du  Soleil  » 

ou 
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t>a  d'une  planète  principale.  D'un  autre  coté ,  la  continuité 
des  iiiouvemens  des  aftres ,  qui  font  toujours  les  mêmes  dans 
les  endroits  femblables  de  leurs  orbites,  eft  pour  nous  une 
puiflante  raifon  d'afTurcr  que  les  efpaces  céleftes  ne  font  remplis 
d'aucune  matière  fenfiblement  réfiftante.  Car  M.  Newton  a 
montré  qu*un  fluide  femblable  à  celui  dont  Defcartes  remplif- 
foit  ces  efpaces ,  détruiroit  dans  peu  le  mouvement  des  corps 
qui  le  traverferoient.  Cependant  les  Comètes  parcourent  les 
efpaces  céleftes  dans  toutes  les  dire£lions  imaginables ,  &  avec 
la  même  liberté  que  fî  c'étoit  un  vuide  parfait;  d'oii  il  fuie 
qu'un  pareil  fluide  n'exifte  point.  Et  il  ne  ferviroit  à  rien  d'ima- 
giner ce  fluide  atténué  à  un  point  excefïîf  :  un  célèbre  parti- 
fan  des  tourbillons  {a)  a  fait  l'aveu  que  quelle  que  foit  fa  ténuité 
&  la  divifîon  de  fes  parties  ,  dès  qu'on  fuppolera  la  même 
maffe ,  il  y  aura  la  même  réaction ,  la  même  réfiilance  ;  vérité 
d'fdlleurs  fî  conforme  aux  loix  du  mouvement ,  reconnues  £C 
avouées  de  tous  les  Méchaniciens  y  qu'à  moins  de  s'en  former 
de  nouvelles ,  on  ne  fçauroit  la  contefler. 

Le  mouvement  des  corps  célefles  efl  donc  la  fuite  d'un  mou« 
vement  une  fois  imprimé.  Mais  les  loix  de  la  méchanique 
nous  apprennent  qu'un  corps  une  fois  mu  y  ne  s'écarte  jamais 
de  la  ligne  droite ,  qui  efl  la  diréâion  primitive  qu'il  a  reçue  , 
à  moins  que  quelque  càufe  ne  l'en  détourne.  C'eft  pourquoi , 
puifque  nous  voyons  les  planètes  parcourir  autour  du  Soleil 
une  ligne  courbe  ,  il  faut  nécefïàirement  qu'à  chaque  înflant , 
elles  foient  détournées  par  quelque  force ,  de  la  diredkion  rec- 
tiligne.  Ajoutons  que  la  direction  de  cette  force  tend  vers  le 
Solçil.  Car  l'obfervation  a  montré  que  les  planètes  principales 
décrivent  autour  de  cet  aftre  des  aires  proportionnelles  aux 
tems  ;  &  c'eft  un  théorème  de  Méchanique  auflî  inconteftablo 
que  les  démonftrations  de  la  Géométrie,  que  lorfqu'un  corps ^ 
en  vertu  d'une  impulfion  primitive ,  décrit  autour  d'un  pomc 
des  aires  proportionnelles  au  tems ,  la  force  qui  le  détourne  de 
la  ligne  droite  eft  dirigée  vers  ce  point.  Ainfi  il  eft  folidenient 
établi  que  les  planètes  ne  circulent  autour  du  Soleil  que  par 
i'adion  combinée  d'une  impulfion  primitive  te  latérale  9  &: 
d'une  force  fans  cefic  agiflàntc ,  qui  teod  à  les  rapprocher  de 

{a)  M.  Sanrin.  Foy<{  Mémoires  de  l'Ac^dûiaîe,  1797» 
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cec  aftre.  II  en  eil  de  même  des  planètes  fecondaîres  j  qui  dr* 
çulenc  autour  dés  principales^  6c  enfin  par  degrés  de  coures  les 
parties  donc  chacun  de  ces  corps  eft  compofé.  Chacune  d'elles 
()end  à  fe  réunir  aus:  autres^  avec  une  force  proporcionnelle  à 
ia  malle ^  ôc  vice  versa ^commc  Taimant  &:  le  fer  s'atdrenc  ma* 
cuellemenc.  Cette  force ,  c*eft  Tattradion  Nevtonienne»  ou  la 
gravitation  univerfcUe.  Peu  nous  importe  y  du  moins  ici  »  quelle 
en  eft  la  nature.  £ft-ce  une  impulfîon  réitérée  fur  le  corps,  ou 
bien  une  nouvelle  propriété  de  la  matière  ?  c'eft  ce  donc  nous 
se  nous  embarraflerons  point.  U  nous  fuffira  qull  (bic  démon-* 
tré  qu'il  y  a  dans  l'Univers  une  force  qui  tend  à  rapprocher 
les  planètes  principales  du  Soleil ,  &:  nous  pouvons  à  cet  égard 
ne  pas  aller  plus  loin  que  M.  Newton  (a).  Il  protefte  en  plu- 
iieurs  endroits  de  (es  principes ,  qu'il  n^entend  par  le  mot  d'at- 
trai^on ,  que  cette  torce  dont  nous  venons  de  parler  ,  quelle 
qu'en  foit  la  nature,  «i  Je  me  fers ,  dit-il  y  du  terme  d'attrac* 
>>  tion  y  pour  exprimer  d'une  manière  générale  l'eilbrc  que 
93  font  les  corps  pour  s'approcher  les  uns  des  autres ,  foit  que 
»  cet  effort  foit  l'effet  de  l'aâion  des  corps  qui  fe  cherchent 
fy  mutuellement  »  ou  foit  prodtiit  par  des  émanations  de  Tua 
^  à  l'autre ,  ou  p^r  Vtl^ïqpl  çi^  l'éther ,  ou  de  tel  autre  milieu 
V  corpori^l  ou  incorporel.  Je  vais  ^  dit-il  encore  dans  le  ngiême 
y  ouvrage  ^  expliquer  Icç  effets  4e  ces  forces  que  je  nomme 
a  auraçfiônsyimoiqïLt  peut  être  ^  pour  parj^r  pbyfiquemenc  ^  il 
»  fût  plus  exact  de  les  nommer  impuljions,  " 

Mais  c'eft  furtout  dans  fon  Optique  {b)  qu'il  donne  un  té- 
moignage authentiqua  5C  frappant  de  fa  manière  de  penfer  à 
celt  égard/  On  l'y  voit  tâcher  de^déduire  la  caufc  de  cette  gra-> 
yitation  de  l'â^ioa  d^un  /nilieu  fvibtil  ^  éiai^ique  ,  qui  pénètre 
tous  les«^ps.  Voici  cet  endfôiç  reifearq^iable»  a  Ce:milieu, 
y>\  dit  M..  Nie)¥t0n ,  n'eft-il  pas  plus  rare  dans  les  corps  denfes 
n  du  Sokil ,  des  Étoiles ,  ces  Planètes  ôc  des  Comètes ,  que 
^;  daPiS^lje;^  e^ces  céleftes  yuide^  qui  font  encre  ces  corps-là  : 
ni:&  eh  pâfl5.nt  dah$dc^  espaces  fort  éloignés ,  ne  dcvient-il 
>?i.yaa  cdntîcMjcllement:  plus  denfc  ,  &  par^l^  n'eft-il  pas  la 
^:,  c;aute.  de  la:^ravitajtio»  rédpioque  de  ces  vaftcs  corps ,  &  de 
>>  .celles  derlours  parties  vers  ces  corps  rriêmcs  ;  chacun  d'eux 

(a)  Liv.  I ,  Sed.  xi ,  à  la  fin.  Ibii,  Scd.  XI ,  au,  commcncjuncnt^ 
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y^  tâdiantcTalldr  àcs  parties  ks  plus  denfes"  vers  les  plus  ra- 
»  res  K.-.  £Lqxioî<^  l'acçrciflTemcnc  de  denftré  paiiTe  être  ex-* 
»  ceffiTetmem  lent  à  dcgraindes  diftances ,  cependant  fî  la  foF« 
)»  ce  ëlaftique  de  ce  milieaeft  exceilivement  grande  y  elle  peuc 
M  fufficc  à  pouHèc  les  corps  des  parties  Ees  plus  dénies  de  ce 
>»  milieu  vers  les  plus  rares  avec  toute  cette  force  que  nous 
V  nommons  gravité.  Or  que  la  force  de  ce  milku  foit  exceilî* 
»  vemcnt  grande,  c'eft  ce  qu'on  peut  inférer  de  la  vîteffc  de 
»>  fes  vibrations.  Le  {on  parcourt  environ  11 40  pieds  dans 
»  une  fccondc ,  &:  environ  cent  milles  d'Angleterre  en  (ept  k 
^  huit  minutes.  La  lumière  eft  tranfmife  du  Soleil  jufqu'àf 
M  nous  dans  environ  fepr  à  huit  minutes,  c'eft-à-dirc,  qu'elle 
»  parcourt  une  diii:ance  de  près  de  70000000  milles  d'Angle* 
»)  terre,  fuppofé  que  la  parallaxe  horizon(;ale  du  Soleil  loic 
>»  d'environ  i  z^.  Et  afin  que  les  vibrations  de  ce  milieu  puif- 
>9  fent  produire  les  alternatives  de  facile  tranfmiflion  6c  de  fa-» 
»  cile  rëfleélion  (  c'eA  un  phénomène  optique  dont  nous  par^ 
»  lerons  dans  le  Livre  fiiLvant  )\,  elles  doivent  être  plus  promp- 
»  tes  que  la  lumière ,  &.  par  conféquent  plus  de  700000  plus 
»  promptes  que  le  fon.  Donc  la  force  élaftique  de  ce  milieu^ 
»  doit  être  à  proportion  de  fa  dcnfité  plus  de  700000  x  700000^* 
>3  ou  490000000000  fois  plus  grande  que  la  force  élaftique 
»  de  l'air ,  à  raifon  de  fa  denfîté.  Car  les  vîtefles  des  vibra-» 
»  rions  des  milieux  élaftiqucs  font  en  raifon  foudoublée  des 
w  élafticités  8c  des  raretés  des  milieux ,  prifes  enfemble. 

9)  Les  Planètes ,  les  Comètes  ^  Se  tous  les  corps  denfes  ^ 
M  ajoute  M.  Newton ,  ne  peuvent-ils  pas  fc  mouvoir  plus  libre- 
M  ment ,  &c  trouver  moins  de  réfiftance  dans  ce  milieu  éthé-> 
33  rée ,  que  dans  aucun  fluide  qui  remplit  exaé^ement  tout 
33  l'efpace  fans  laiiler  aucun  pore,  &  qui  par  conféquent  efk 
33  beaucoup  plus  denfe  que  l'or  ou  le  vir  aisgent.  £t  ia  réfiftam 
33  ce  de  ce  milieu  ne  peut-elle  pas  être  fi  petite  qu'elle  ne  (bit 
3j  d'aucune  confidération  ?  Par  exemple ,  fi  cet  émer  étoit  fup- 
33  pofé  700000  fois  plus  élaftique  que  notre  air ,  &  plbs  de 
33  700000  fois  plus  rare ,  fa  réfiftance  feroit  plus  de  600000000 
33  fois  moindre  que  celle  de  l'eau.  Et  une  telle  réfiftance  eau- 
3»  feiroit  à  peine  aucune  altérauon  fenfible  dans  le  mouvement! 
33  des:  planètes  en  dix  mille  ans.  Si  quelqu'un  s'avifoit  de  me 
79  demander  comment  un*  milieu- peut  être  fi  rare,  qu'il  xtie 
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que  Tor.  Qu'il  me  diie  aniiî  comment  la  friction  pcot 
39  évaporer  d'un  corps  éleârique  une  exhaiaifon  fi  rare  ic  fi 
yy  fubtile  (  quoique  fi  puiflante  )^  qu'elle  ne  caufe  aucune  ëimi* 
»  nution  fenfible  dans  le  poids  du  corps  éleânque ,  &  que  ré- 
33  pandue  dans  une  fphere  de  plus  de  deux  pieds  de  diamen^e^ 
>3  elle  foit  pourtant  capable  d'açiter  2c  d'élever  une  feuille  de 
33  cuivre  ou  d'or  à  plus  d'un  pied  du  corps  éleârifé.  Qu'il 
33  me  dife  encore  comment  la  matière  magnétiaue  peut  être  fi 
33  rare  &  fi  fubtile ,  que  fortant  d'un  aimant  ^  elle  paflè  au  tra- 
33  vers  d'une  pl^Que  de  verre  fans  aucune  réfiftance  ou  dimi« 
33  nution  de  (es  forces  ^  &  pourtant  fi  puiflante,  qu'elle  hSh 
33  tourner  une  aiguille  aimantée  au  delà  du  verre.  3> 
.  Ce  long  pafiage  doit  mettre  fuffifamment  M.  Newton  à  l'a- 
bri de  l'accufation  que  lui  ont  intentée  quelques-uns  de  (es  anta- 
goniftes,  fçavoir  ae  ramener  dans  la  Philofophie  les  cau/ès 
occultes  fi  ju dément  profcrites  par  les  modernes.  Rien  n'eft 
plusinjufte  que  cette  imputation,  M. iVoi^ran n'eût-il  même 
pas  protefté  aufli  fouvent  qu'il  l'a  fiiit  fur  le  fens  qu'il  donne  au 
mot  d'attradlion.  Les  Anciens  étoient  répréhenfibles  en  ce 
que  à  chaque  phénomène  ils  employoient  une  nouvelle  proprié- 
té. Mais  le  procédé  de  Newton  eft  bien  différent  :  il  employé 
la  gravité  ou  la  gravitation  nniverfelle  à  expliquer  tous  les 
phénomènes  céleites ,  &  même  \  en  déduire  certains  qui  n'é- 
toient  point  encore  apperçus  de  fon  tems,  &  queTobA^rvationa 
depuis  vérifiés,  comme  la  nutation  de  l'axe  de  la  terre.  Le  Mé* 
chapicien  qui  examine  Taâion  que  les  corps  exerceat  les  uns 
fur  les  autres  ,  en  conféquence  de  leur  gravité ,  ou  de  leur 
mouvement ,  cft-il  tenu  de  commencer  par  connoutre  ce  que 
c'cft  que  la  gravité  ,  le  mouvement ,  Timpulfion ,  &c  ?  Sa  vie 
fe  oafieroit  infruâueufement  dans  ces  difcufiioas  obfcures  >'& 
la  Méchaniqffe  feroit  encore  à  naître. 

.  A  la  vérité ,  il  femble  que  M.  Newton  n'a  pas  toujours  été 
auffi  ferme  dans  cette  manière  d'envifager  Tattrafkion  ;  foie  , 
comme  l'ont  foupçonné  quçlques-uns  ,  qu'il  l'afFcûât  feule- 
ment pour  ménager  ic^  le<Steurs  ^  foit  qu'il  ait  réellement  chan«- 
gé  d'avis.  Le  célèbre  Roger  Cotes yàzxi%  la  Préface  qu'il  a  mife 
à  k  tête  de  la  nouvelle  édition  dçs  Principes  de  1 7  '^  3  ^  lédi-* 
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cioti  fdlce  fous  les  yeux  de  Newton ,  a  traaché  le  mot  y  &  donné 
la  gravitation  uniyerfelle  pour  une  propriété  inhérente  à  la 
matière.  Quantité  d'autres,  partifans  de  la  doârine  du  Philo-- 
foplie  Anglois  ,  ont  imité  Cous^  &  c'eft  même  aujourd'hui 
l'opinion, de  la  plupart.  Cependant  ^  malgré  cette  efpece  de 
^ëteâion  généralçi,  ;quel<ques  Ne\rtoniens  ont  refté  çonftam- 
ment  attachés  à  la  première  façon  dejpenfer  de  leur  maître. 
Je  cite  entr'autres  M.  Maclaurin.  (Je  Mathématicien  cér* 
lebre  traite  fort  cavalièrement  ^  &  va  même  }uf(ju'à  qua^ 
lifier  d'ignorans ,  ceux  qui  peuvent  regarder  Tattradjpn  com- 
me une  propriété  de  là  mati^ere  {a). 

.  Voilà  une  autorité  pr^ffante  :  mais  Outre  qu'elle  eft  contre^ 
balancée  nar  d'auires  qui'  oiit  auffi  leur  poids ,  ceux  qui  fontr 
de  l'attrad^ion  une  propriété  de  la  matière  ^  fçavent  défendre 
leur  fentiment  avec  des  raifons  aflez  preilàntes.  Ils  prétendent 
avec  aflez  de  juftice ,  que  ceux  qui  regardent  Tattraclion  com« 
me  un  monftre  métapiiyfîque  »  ne  reiïemblent  pas  mal  au  vul- 
gaire ,  qui  traite  d'impoiTiblë  tout  ce  dont  il  fi'a  eu  précédem-^ 
ment  aucune  idée ,  tandis  qu'il  ne  fait  pas  attention  à  des  phé^ 
Bomenes  qui  ne  tui  paroîcrolent  pas  moins  furprenans  ^  ^jl  ne 
les  avoir  tous  les  jours  fous  les  yeux«  £n  eâet ,  cônnoillons^ 
iKras  mieux  la  naturede  l'impumon  ?  Tout  ce  que  nous  i^a* 
yons  fur  ce  fujet ,  c'eft  que  la  matière  étant  impénétrable  5 
lorfqu'un  corps  en  choque  un  autre  y  il  falloir  ^  pour  ne  pas  vio* 
lec  cette  :  loi  t  ou  ^ue  le  corps  choquant  s'arrêtât  tout  court  ^ 
ou  qu'il  rebroufsât  chemin  ^  ou  que  l'un  &  l'autre  fe  diftri- 
buaiiènt ,  fuivant  un  certain  rapport ,  le  mouvement  qui  étoïfs 
dans  le  premier.  Mais^  difent-its ,  conçoit*on  mieux  comment 
fefait  cette;  communication  du  mouvement  ?  Leur$  adverfai-* 
fesfont  contraints  de^  dire  que  c'eft  l'Auteur  même  de  l'Uni-* 
▼ers,  qui  y  en  vçttu  des  loisc  q^'il  a  établies  pour  ^  codferva-* 
tion,  meut  le  corps  choqué^  &  modifie  d'une  certaine  ma-^ 
niere  le  mouvement  du  corps  choquant.  Or  en  faifant  une  pa-* 
feille  réponfe ,  otifo^irnit  aux  partifan^^  de  l'attraâion  une  ar- 
me pour  la iléfenfe. de.l^^ir  opinion.  Car  ils  font  également  e» 
droit  '  "'  -  -  ^'-  -  -  -"—  ''-  '-'-  -"'  -'  "^  '--  '^  ' 
pour 


4e  dire  qtie^JDi^if,  enverra  des  loix  qu'il  s'eftimpofécs 
la  confervation  de  l'Univers ,  produit  dans  lès  corps  cette 


k«  .«.y  ...I  •»■■  '         ^  '  I 

(a)  Ezpefîdon  des  décoayertes  PliilofopKiqjicsde  M.  Newton^  liv»  ii  >  c.  w 


•  **    1 
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ÈCf>^nG€  V  ce mèuyemeat  commencé,  es  cpM>f  confifté  Vûi^ 
iraàiWi^-  Ifc^ûV  *  dQiHC  dans  ràttrâ^bion-,  m^iAe  tOi>(kiérëe 
çôittmé  propriété  M*'  k  matière  ^  aucune  icnpoffibiUté  mët^ 
*hyfiq«e.i  &  é'eft  tout  ce  que  préwadcM  leS'Phîlofopkes^dQût 
HOU5  pv loHfs.  ©flpew  voir  dans  WLivndt^UJ^néesjé^i 
ires ,  paf  M.  de  Mkupertuis^  ce  rài^miëmQnt ,  &:  diyeics  aiitres 
dévetd^pë^^àvec  l^ius  d'ëtend^ie,  &  avec  c«tce  précilHDfl  hM 
râkie^lc-ijui  cafàéiértfe'toiis  les  écries  d^  cê«  homme  célèbre. 
'    M.  B^rnéàlli  à'iîtk  contre  l'àrtfftdion  une  diffiéulté  fpédeu- 
fe.  Se  qui  mérke  d-êt-rç  difcùtéeiîl^ prétend  <jue  Tatira^ioa 
ne  fçaurpit  être  en  même  ccrtii  proportion nellc  à  la  malle  du 
cof J)S  îîttlré  ,  &  fùivrèfe  rapport' i«vet^dirquafrré  de  k  dif- 
fettce.  <*  Car-;  dit-il^,;(i)  imefifertîcâlte  élémlcntafre,  à  un^  éïoi- 
yi  jgnemeht  doubler  dû  corps  aèt-kant',  0ft  retfctrbit  âne  iopce  ^ 
*  non  fou3-qiiadruplfc  ^  <nais  fofrs-bélu^ïe'de^èlle  qu'elle  re- 
1)  çoJcâtu^ne  diftaBce  fîmple  ;  puîiqilô  U  denfité:  ou  la  mâlti-- 
»>  tude  des  rayons  partant  du  corps  attirant ,  &?  qi»  faiJiflèàt 
»  la  particule  j  doit  être  eftiméepa^  la  quantité' de  la  maflfc^ 
»  &  non  par  celle  de  la  furfàce.  ;©'bà  il  fuiwoit  que  la  forc« 
i»  de  cette  attraâion  diminuerdit  comme  les»  cubes ,  2c  non 
>>' comme  les  quarrés  des  diftanccs.  ' 

Cette  difficulté ,  depuis  renouvcHée  par  un  habile  antago^ 
nifte  de  Tattradtion  (b) ,  feroit  effèâivément  trè»-preffaiite , 
peut-être  même  fans  répbnfe ,  fi  les  chôfes  fe  paflbietat^  <;om<^ 
me  ces  Auteurs  le  fuppolent.  11  faut,  pour  lui  COnferver  fa  force> 
que  rattratSfeion  fbit  1  effet  d'une  émanation  partant  d'un  cen- 
tre, &  fe  répandant  à  Tentour  par  dés  lignes  en  forme  de 
rayons.  Gn  le  voit  fuffifamment  par  Texpoie  raiêmé  de  Tobjec* 
tion.  Mais  cette  manière  de  concevoir  Tàttràélicn  n'cft  ron* 
dée  que  fur  l'analogie  de  la  loi  qu'elle  fuit ,  avec  celle  fuivanc 
laquelle  décroît  la  lumière,  à  différentes  diftances  du  point 
lumineux  ;  &  rien  n'oblige  ceux  qui-foht  jde  l'attraftion  une 
propriété  inhérente  à  la  matière  ;  rien ,  dis-je ,  ne  les  oblige  à 
lui  affigner  une  pareille  càufe.  Aai  contraire ,  puifque  cette 
tendance  au  mouvement ,  eft  un  effet  inrtnédiat  de  la  volonté 
du  Créateur ,  rien  n'empêche  que  dans  chaque  particule  élé- 


»  -# 


(a)  Nouvelle  Phyfique  célcfte.  5, 41.  avec  les  phénomène» ,  &  (Ur  le$  tuyaux  ca- 

ir  le  P.  ( 
Boulogn< 


ya)  iNuuvciic  irn^rnoue  ecicttc.  jp  ^z.  avec  iC5  pncnomenes  ,  «  m 

{h)    Difllërcacion  nir    rincompatibilité     pillaires  ,  par  le  P.  Geidil , JBamahite , dt 
d^  l^a^traâion  &  de  fes  4iâ'irçnces  loix^   rinftituc  de  Boulogne. 
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Ihentairc,  die  ne  foie  ea  raifon  dç  la  maiTe,  &  qu'elle  ne  décroifle 
en  raifoa  réciproque  du  quarré  de  la  diftance  à  chaque  aucrç 
particule  ;  ^  des  ^msLS  de  cçs  particules  ëlëmentairès ,  fe  for^ 
jneronc  des.  corps  qui  gr$i  vireront  les  uns  vers,  les  au  tries  en  rai*^ 
icfn  de?  Qiafîès  ^  &  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  diilancçst 
.  Nous  pourrions  difcuter  de  k  même  manière  diyerfçs  aur* 
très  objections  qu'on  a  élevées  contre  ractrAâ:ion;  mais  cec 
examen  feroit  trop  long.  Il  fufEra  de  recnarqtter  que  les  plii9 
pre{Iànl:es&  les  mieux  fondées,  ont  été  r^iTemblées  par.le  P<ri^ 
Ç^rJilyd^ns  Touvrage  cité  ci-deflus ,  ouvrage  ^ui  par  ]a  nature' 
des  ob}eâûons  y  &  par  le  ton  d'égards  que  TAucç^r;  gbferve 
pour  les  grands  hommes  dpntil  combat  les  fentiinpns ,  mérif 
leroit  d^etre  analyfé  par  quelque  habile  Nevronica*  Ce»'e(b 
pas  que  ce  fçavant  Ecrivain  révoque  en  doute  Vc^tikcnçc  dç 
cett^  loi ,  donc  M.  Newion  f^iùtk  le.  redore.  d«.  l^U^i^ers  :  il 
combat  feulement  le  fentiment:  dç  cçux:qui  font  de  L'attr^:^' 
pon  une  propriété  cflèntielle  j  AU  4pétapby(tqm^d$!  ki9Qfiâtiere  ^ 
ou  qui^  pour  expliquer  oerraîrnsnlAénpmeteA^'  prennent  la  It^ 
berté  de  la  faire  croître  ou  déctoixre^  fui  van  t  d'autres^  puiflan* 
ces  que  rin verfe  du  quarré.  de  ia  diftance.  :Ainii  quand  mémo 
quelquesruides  de  cef  obje^ioiis  f(MrQientj''£iDS  téj^Qnfh  j  eïlci 
ne  porter oietit  aucune  atteinsci  à  hxhéomnd^., Newton  ;  elles 
jae  teioient  qucimonireff  kisu^c^ité^db  tcicQU^^  ca^-^. 

{^UcatiiQ|û  méchatfiqtaede4'attrâ£iiojUîi^  feinblable  à  celle  qu'il  ^ 
yà'-mèmc  foupçonnée»    ..         .-  \/i:/r  ..      *  .        - 

Après  s!être:afluré  par  les  preipcslci-deflus  de  l'exiAçnce 
dé  cette-  force ,  qme:BbttS;npii3ihon9  lajgratitatiîQO  urii^ifcRillo 
de  la  matière.  ;  nousalLonrrdéviitàpperclesi  pribcij^jix  phenori 
xnenes  qm'Cbi'd^dveot;^Mais.a'toQt|qAïexlc;  n^  dofnft 

]œefpac»Sixdefbrai^iairêtonsrnoi«siif^^eu^  M«  Newton  (xs)^* 
à  confidérer  |es  eETets  qu'ellic  prorduÂt  entre  îles  coi^ps.,  à  raifpi» 
de  leudr  ihaffe  &  de  leur  figure*    .     i  ,  t  <  .:•:   T 

.  La  gravitation  tmiTer£^lci  étaht  adœife,  ^  il  eft  évident  qiûf 
chaque  ponkulSe  daiimtjbeiierfera  .atsiVée!  p^rV  ttoites)  ks  auttes.^ 
Un  corps  voidn  d'un  amas  de  mattcire..  JEeirar  donc  .^i^éiî^ar: 
fOueesLre^paarticuib'diont!. clamas  eftcompofë^^ril  tendra; 

Tcrs  lui  avec  une  fôtcc.2cune.xlireâien^.conipofôe  de  toute» 

•  •     •  •  . 


If 
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les  forces  &  les  directions  particulières  avec  lefquelles  il  tend 
vers  ces  particules.  Si  la  gravitation  fuivoit  le  rapport  des 
diftances  ,  M.  Newton  démontre  que  cette  di région  corn- 
pofée  feroit  celle -qui  pafle  par  k  centre  de  gravité  de  la; 
mafle ,  Se  la  force  elle-même  feroit  aufli  proportionnelle  à  lar 
diftance  de  ce  centre.  Il  en  eft  de  même  ,  à  certains  égards , 
lorfque  rattraâ:ion  fuit  le  rapport  inverfe  des.  quarrés  des  dif- 
tances  ;  mais  il  faut  pour  cela  que  le  corps  foit  formé  en 
fphere  »  Se  que  cette  fphere  foit  homogène  ,  ou  du  moins  que 
la  deniité  foit  la  même  à  égales  diftances  du  centre.  Dans 
ces  deux  cas ,  tm  corpufcule  de  matière ,  placé  hors  de  cette 
fphere  y  tendra  vers  elle ,  tout  comme  (i  toute  fa  matière  étoic 
réunie  à  fon  centre ,  &  la  force  avec  laquelle  il  tendra  vers 
cette  même  fphere,  fuivra  Iç  rapport  inverfe  du  quarré  de  la  dis- 
tance au  centre.  J'ai  dit  un  corpufcule  de  matière ,  placé  hors 
de  la  fphere  ;  il  y  a  en  eâTct  ici  une  diflinâion  à  faire  ;  car  fi 
ce  corpufcule  étoit  placé  au-dedans  d'une  fphere  homogène  ^ 
il  graviteroit  vers  fon  centre  avec  une  force  qui  fuivroit  le 
rapport  des  diflances  au  centre.  La  raifon  de  ceci  efl  la  fui- 
vante.  Le  même  corpufcule,  placé  fur  la  furface  de  deux  fpheres 
inégales ,  tend  vers^les  avec  des  forces  qui  font  direâremens 
comme  les  quantités  de  leur*  iMitiere ,  &  inverfement  com- 
me les  qiiarrés  des  difbtnces  au  centre*  Mais  les  quantités  de 
Jtiatiere  font  comme  les  cubes  des  rayons  de  tes  deux  fpheres: 
ainfi  les  forcer  feront  dire^ment  comme  les  cubes  des  rayons  ^ 
fo  inverfement  comme  les  quarrés  de  ces  rayons ,  c'efl-a*dire 
comme  les  cnbes  divifés  par  les  quarrés  ;  ce  qui  n'eft  que  Ix 
raifon  direâc  des  rayons*  D'un  autre  côté  M.  Newton  ài^ 
montre  qu'un  corpufcule  placé  au  dedans  d'une  fphexecreufe^ 
n'en  éprouve  aucune  aâion ,  parce  que  toutes  les  attrapions 

} particulières  fe  détruifent  mutuellement.  Un  corps  placé  dans 
'intérieur  d'une  fphere,  n'éprouvera  donc  que  iaâîon  delà 
fphere  dont  le  rayon  eft  fa  difbtnce'aa  centre;  .&  par  ce  que 
l'on  a  dit  ci^defTus  ,  la  force  avec  laquelle  il  fera  attiré  ^  dé-^ 
croîtra  comme  la  diflrançe  à  ce  centre. 

Après  avoir  fait  connoitre  de  quelle  manière  une  fphere  at* 
tire  un  corpufcule  pUcé  hors  d'elle ,  il  fera  facile  de  reconnoître 
commetft  deux  fpheres  s'attirent  mutuellement.  ^  fuit  claire- 
ineat  dç  ce  (|u'oo  vient  de  dire ,  ^ue  Ta^on  qu'elle^  exerceront 

l'une 
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Tane  fur  Taotre  fera  la  même  que  fi  toute  la  hiaflè  de  cha- 
cune étoit  réduite  à  Ton  ceatre.  Mais^  encore-une  fols^  tout 
ceci  n'a  lieu  que  dans  le  cas  où  Tattraélion  eft  comme  la  dif- 
tance ,  ou  en  raifon  inverfe  du  quatre  de  cette  diftance  ;  Se 
même  dans  ce  dernier  cas  ^  il  n'y  a  que  les  fpheres  de  l'at- 
traâion  totale  defquelles  il  réfulte  dans  leurs  difFérens 
ëloignemens ,  une  attra£bion  qui  fuit  la  même  loi  que  celle 
des  particules  élémentaires  dont  elles  font  compofées.  Voilà 
un  privilège  afiez  remarquable  dont  jouiflènt  les  deux  loix  de 
Tattradlion  en  raifon  de  la  diftance ,  ou  de  Tinverfe  du  quarré 
de  cette  diftance  ;  Se  s'il  nous  étoit  permis ,  à  nous  »  foibles 
mortels ,  d'entrer  dans  les  vues  de  la  Divinité  ^  ne  pourrions 
nous  pas  foupçonner  avec  M.  de  Maupenuis  {a) ,  que  ce  privi- 
lège particulier  eft  le  motif  qui  l'a  déterminée  en  faveur  de  la 
féconde  de  ces  loixplutôt  que  pour  toute  autre.  Car  quoique 
la  première  en  jouifle  également ,  &  même  dans  une  plus  gran- 
de étendue ,  elle  a  d'ailleurs  un  inconvénient  y  fcavoir  qu'un 
corps  en  attireroit  un  autre ,  d'amant  plus  qu'ils  (croient  éloi- 
gnés ,  ce  qui  ne  paroît  pas  compatible  avec  nos  idées. 

M.  Newton  ne  s'eft  pas  borné  à  ces  deux  feules  loix  d'at- 
traâion  ;  il  a  auffi  porté  fon  attention  fur  les  diverfes  loix 
qu'on  peut  fuppofer  dans  l'abftraâion  mathématique  (b).  Voici 
cntr'autres  un  théorème  curieux  qu'il  démontre  fur  ce  fujet. 
Si  une  particule  de  matière  gravite  fuivant  la  raifon  réciproque 
du  cube  de  Ja  diftance ,  la  force  avec  laquelle  elle  fera  attirée  dans 
le  contaifl  avec  la  maflè  attirante,  fera  infiniment  plus  gran- 
de qu'à  quelque  diftance  finie  que  ce  foit  (c).  Au  refte  cette  pro- 
pofition,  M.  Newton  ne  la  donne  avec  plufieurs  autres  qu'il  dé« 
montre  dans  les  feâions  fuivantes,  que  comme  des  vérités  pure- 
ment mathématiques.  Mais  elle  a  fqggéré  à  quelques-uns  de  fes 
feiStateurs  l'idée  de  s'en  fervir ,  pour  rendre  riaifon  de  la  dureté 
des  corps.  Ils  fuppofent  que  les  particules  de  matière  dont  les 
corps  font  compofés  ,  s'attirent  fuivant  la  raifon  réciproque 
des  cubes  des  diftances  ,  &  par-là  ils  expliquent  d'où  vient  que 
ces  particules  étant  continues ,  adhérent  fi  fortement  entr'clfes, 
&  exigent  une  grande  torce  pour  être  féparées.  Cependant 
cette  explication  eft  fujette  à  oien  des  dimcultés.  £n  preoûei: 

{a)  Mémoires  de  rAcadémie.  1757.^ 
{/i)  Princip.  Liv.  i ,  Sed.  Xlli. 

Tome  IL  Aaaa 


<  j4  HISTOIRE 

h&Êyii  Ton admectoit  nde  pareille  loi  y  dcisx  partkrules  de  ma- 
tière m  feroknt  pins  Réparables  par  aucuce  force  finie  y  dès 


pofer  que  fattraâion  diminuât  davantage  qoVn  raifoa  m* 
Terfe  du  quarné  de  la  diftatice  y  Se  moins  que  dafts  celle  do 
cube  y  de  ibrte  qu'au  contaâ:  y  elle  fut  feiuemem  beaucoup 
plus  grande  qoi'à  ut  plus  petite  diftancc£nie  ;  mais  quoique  la 
Géométrie  pui'Se  trouver  £bn  compte  dans  cette  fsmpofitiony 
la  faine  Phyfiqne  pourra -t'clle  s'en  accommoder  ?  £n  fécond 
lieu  y  admettre  dans  le  fyftême  folaire ,  une  attraâion  fuivaoc 
le  rapport  réciproque  des  quartés  des  diftances  ^  &  cnfuite 
adnïecCFe  entre  les  parties  des  corps  folides  .y  ou  deftinés  à 
^unir,  une  loi  d'attraaion  réciproque  an  cube^  cela  n^eft  guère 
philofophique.  Si  la  gravitadmi  m^iverfeUe  A'eft  pas  uœ  chi* 
mère  y  il  eft  extrêmement  probable  que  la  même  loi  règne 
partout.  Il  faudroit  donc  .en  imaginer  une  qui  fut  c:q>rimiée 
par  une  fbnélion  telle  quc^  dans  ks  grandes  diihmoes ,  k  feule 
raifon  inverfe  du  quatre  de  la  diftance  eût  lieu^  &  dans  les 
petkes  celle  du  cube.  La  poflibilitéd'oine  pateilk  loi  a  été  vi- 
rement agitée  entre  deux  Académiciens  célèbres  (a).  Nous 
fommes  fort  éloignés  de  vouloir  prononcer  fur  cette  queftion: 
elletiiem  à  une  métaphyfique trop  délicate,  fie  d'ailleurs ,./7(7/t 
nofinim  efi  teintas  cemponere  lites.  Si  cependant  il  nous  eft 
permis  de  dire  notre  avis ,  il  nous  femble  que  c'dt  un  peu  trop 
le  hâter  que  de  faire  ainfi  àc  la  gravitation  univerfëlle  Tuni- 
que principe  de  tous  les  phénomènes  que  nous  voyons  s'exécu* 
ter  fous  nos  yeux.  Si  ces  phénomènes  s'en  déduifoient  avec 
cette  facilité  qu'on  remarque  .dans  d'autres  parties  de  :cettse 
théorie,  à  la  bonne  heure.  Mais  faire,  avec  M.  i&îi/,  tontes  les 
fubpofitions  qu'on  croit  propres  à  expliquer  Iles  phénomènes, 
c'eft's'écartcr  de  la  route  tracée  par  M.  Newwny^px  déOiproui^ 
entièrement  cette  manière  de  procéder  en  Phyfîqite.  Il  ne 
fiifEt'pas,  fuivant  ce  grand  homme ,  qu'un  £ait  (uppofé  nui({e 
iervir  4  expliquer  un  phénomène*  Il  raut>avoir  été  .conauif  i 
ce 'fait  jpar  d'autres  phénomènes  qui  en  fbtont^ine  preuve  di- 
refte.  ôn^a ,  \\4ik  vrai ,  des  épreuves  très^ocoes  que  certains 

{s)  Voyei  Mémoires  de  rAcadémie ^  années  17  57  &  ^7.y9» 
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corpâ  foDt  doués  d'une  force  qui  à  une  diftance  très-petite ,  eU; 
incomparablement  plus  puiflante ,  qu'à  une  diftance  fenlible  ^ 
mais  gardons-nous  de  prononcer  fur  la  loi  de  cette  force ,  oi^ 
de  la  confondre  avec  le  principe  que  Ton  a  ù  bien  prouvé  être; 
le  refibrt  &  le  modérateur  du  mouvement  des  planètes.  Ce 
ieroit  même  une  précipiution  trop  peûphilofopmque^que  de 
prétendre  que  cette  force  ne  fçauroit  être  l'effet  de  quelque 
méchanifine  particulier.  Le  magnétifme  y  qui  eft  une  de  ce$ 
Portes  d'attrauions  qui  s'opèrent  à  l'aide  d'un  âuide  invifi^ 
ble  {a)  j  les  attrapions  &  répulfîons  éle£briques ,  dans  lefquellef 
ce  fluide  Ce  décelé  aux  yeux  &  au  ta<Sb,  doivent  nous  infpirer 
une  grande  défiance  de  nos  lumières  fur  ce  fujet,  &  nous 
porter  à  n'aller  en  avant  qu'avec  une  extrême  circonfpeâion. 
Ces  réflexions  que  j'avois  faites  avant  que  de  lire  l'article  atm 
traSion  de  l'Encyclopédie  j  |'ai  eu  le  plaifir  de  les  voir  confir^ 
mées  par  le  fuiFrage  de  l'illuftre  Auteur  de  cet  article  »  à  la  lec 
ture  duquel  nous  invitons.  Mais  il  eft  tems  de  revenir  à  notre 
fujèt  principal. 

Dans  tout  ce  qu'on  a  dit  jufqu'ici  fur  le  fyftême  de  l'Uni- 
vers 9  on  a  fuppofe  tacitement ,  comme  on  le  fait  d'ordinaire  ^ 
que  le  Soleil  leul  attire  à  lui  les  planètes  ^  &c  d'après  ce  prin- 
cipe on  a  fait  voir  y  avec  M.  Newton  »  que  celles-ci  cfécri- 
vent  autour  de  cet  aftre  des  ellipfes  ^  à  l'un  des  foyers  def; 
quelles  il  eft  placé.  Mais,  fui vant  cette  théorie ,  ]a,gravitatioa 
eft  réciproque  :  c'eft  pourquoi ,  fi  le  Soleil  attire  les  planètes  ^ 
chacune  d'elles  l'attire  à  fon  tour  y  Se  delà  naiflènt  quelques 
aberrations  y  peu  fenfîbles  à  la  vérité  ^  mais  defquellcs  il  eft 
cependant  à  propos  de  tenir  compte  (3). 

Premièrement  9  le  Soleil  n'eft  point  parfaitement  immobile. 


tournant 


même 


En  ne  fuppofant  y  par  exemple ,  qu'une  feule  planète  te 
autour  ae  lui  y  ils  décriroient  l'un  &  l'autre  dans  le 
tems,  &  autour  de  leur  centre  de  gravité  commun,  des  ellipfes 
femblables.  Ajoutons -y  maintenant  une  féconde  planète  , 
celle-ci  fera  attirée  ,  &  par  la  première ,  &  par  le  Soleil  ;  c'eft 
pourquoi  elle  tendra  à  un  point  moyen  entre  deux.  Ce  point 


(a)  Il  me  (èmble  qu'en  ne  peut  en  don-  acauierc  la  verra  tn^gnéûcme*  D'ail 

ter ,  a  l'on  conûdere  qu'un  morceau  de  fer  le  teu  interrompt  ou  arrête  radion  du  mt* 

mis  dans  le  (èul  voiunage  de  l'aimant ,  êc  gnétifine. 
reftant  ainfi  durant  on  tems  convenable ,        (h)  Voyt^  Princip.  Liv.  x ,  Seâ.  zi. 
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feroic  le  centre  de  gravité  de  ces  deux  corps ,  (î  TattraéUon 
étoit  précifément  proportionnelle  à  la  diftance.  Il  n'en  eft  pas 
tôut-à-£iit  de  même  dans  la  loi  d'actradbion  réciproque  aux 
quarrés  des  diftances  y  parce  que  dans  ce  cas  un  corps  qui  tend 
à  deux  autres  à  la  fois  y  ne  tend  pas ,  comme  dans  le  précé-- 
dent ,  à  leur  centre  de  gravité.  Cependant  s'il  y  a  entre  ces 
deux  premiers  corps  une  extrême  diiproporcion  ,  alors  le  troi- 
iieme  tendra  fennblement  à  leur  centre  de  gravité  commun , 
&  avec  une  force  réciproquement  proportionnelle  au  quarré 
de  la  diftance  à  ce  centre.  Or  c'eft-là  le  cas  du  Soleil  com- 
paré à  toutes  les  autres  planètes  prifcs  enfemble:  fa  mafle 
lurpade  tellement  la  leur  ,  comme  on  le  fera  voir  bien-tôt  ^ 
que  lors  même  qu'elles  fe  trouvent  toutes  du  même  côté ,  le 
centre  de  gravité  du  Soleil  &  de  tous  ces  corps  eft  à  peine 
éloigné  de  la  furface  de  cet  aftre  d'un  de  fes  demidiametres. 
D'un  autre  côté  ^  l'attrafbion  étant  réciproque ,  le  Soleil  &  la 
première  planète  font  attirés  par  la  (econde  ,  &  delà  naît 
encore  un  mouvement  du  centre  de  gravité  des  deux  premiers 
corps  autour  de  celui  des  trois. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  trois  corps ,  dont  deux  cir- 
culent autour  d'un  troifieme  qui  eft  incomparablement  plus 
gros  y  fe  doit  entendre  de  tant  d'autres  qu'on  voudra.  Ainfi 
,  dans  notre  fyftême  planétaire  y  ce  n'eft  point  autour  du  centre 
du  Soleil  que  les  planètes  font  proprement  leurs  révolutions  : 
c*eft  autour  du  centre  de  gravité  commun  de  tout  le  fyftê- 
me ,  &  ce  centre  de  gravité  eft  le  feul  point  immobile  ;  le  So- 
leil lui-même  tourne  à  l'entour  de  ce  point,  &  $*€n  éloigne 
ou  s'en  approche  y  fuivant  la  fituation  des  autres  planètes. 
Mais ,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut ,  la  grande  fupério- 
rité  de  la  maffc  du  Soleil  fur  celles  de  toutes  les  planètes  réu- 
nies enfemble,  rend  ce  mouvement  infenfible*  Ainfi,  quoi- 
Sue  mathématiquement  parlant,  cette  complication  d'aâions 
tere  un  peu  la  proportionnalité  des  aires  avec  les  tcmsdans 
les  orbites  planétaires  ,  &  la  loi  réciproque  des  quarrés  des 
diftances ,  elle  le  fait  fi  peu  fenfiblement ,  que  l'effet  n'en  eft 
perceptible  qu'après  un  grand  nombre  de  révolutions.  Delà 
peut  venir  le  mouvement  des  apfides  &  des  nœuds  des  planè- 
tes, ainfî  que  M.  Newton  l'a  reconnu  dans  le  Sch.  de  la  pro- 
poiîtion  XIV  y  de  fon  troifieme  Livre.  Nous  remarquons  ceci 
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èxprelTément  ,  parce  que  quelques  Ecrivains  ont  donné  le 


fancc  &  fans  réplique  contre  cette  théorie.  Ils  ne  Tcuflcnt  ja- 
mais faite  cette  objeâion  ,  s'ils  euflent  un  peu  mieux  conna 
Touvrage  de  M.  Newton  ^  &  tous  les  détails  de  fon  fyftême. 

Il  faut  encore  remarquer ,  à  Tégard  des  fyftêmes  particuliers, 
par  exemple  de  celui  de  la  terre  &  de  la  Lune ,  un  effet  de  la 
gravitation  réciproque.  Ce  n  eft  point  la  terre  qui  décrit  au-^ 
tour  du  Soleil  f  uppofé  immobile ,  une  orbite  elliptique  :  c*eft 
le  centre  commun  de  gravité ,  de  la  Lune  &  de  la  terre  ;  & 
tandis  que  la  Lune  fait  une  révolution  autour  de  la  terre ,  ou 
de  ce  centre ,  la  terre  en  fait  auflî  une  autour  du  même  centre. 
Delà  naît  une  équation  à  laquelle  les  Aftronomes  doivent 
avoir  lieu  dans  le  calcul  du  lieu  de  la  terre;  car  la  mafTe  de 
notre  globe  étant  environ  quarante  fois  plus  grande  que  celle 
de  la  Lune ,  la  diftance  du  centre  de  la  terre  au  centre  de  gra- 
vité commun  ,  fera  d'environ  un  rayon  terreftre  &  demi  ;  lors 
donc  que  la  Lune  fera  en  quadrature  avec  le  Soleil ,  le  lieu  vé- 
ricàble  de  la  terre  précédera  ou  fuivra  le  lieu  du  centre  de  gra* 
vi  té  d'environ  un  r^on  &  demi  de  la  terre  ,  &  il  y  aura  de 
l'un  à  l'autre  une  différence  d'une  fois  &c  demi  la  quantité  qui 
répond  à  la  parallaxe  horizontale  du  Soleil.  Et  il  efl:  aifé  de 
voir  que  dans  les  autres  portions  du  Soleil ,  cette  correftion 
fera  à  la  quantité  ci-deflus ,  comme  le  iinus  de  la  diflance  de 
la  Lune  aux  fyfigies ,  eft  au  Hnus  total. 

Nous  venons  maintenant  à  une  des  déterminations  les  plus 
îngénieufcs  que  nous  fourniffc  le  fyftême  phyfique  de  M.  IVew- 
ton^  fçavoir  la  comparaifon  des  mafles  du  Soleil  &  des  planè- 
tes. Mefurer  la  quantité  de  matière  contenue  dans  ces  corps  fi 
éloignés  de  nous ,  c'eft  fans  douce  un  problême  qui  paroîtra  à 
pluneurs  de  nos  ledleurs,  infoluble^  pour  ne  pas  dire  ridicule. 
Nous  les  prions  cependant  de  fufpendrc  leur  jugement  :  ils 
verront  que  M.  Newton  eft  parvenu  à  fa  folution  d'une  ma- 
nière qui  n'eft  pas  une  conjeélure  ,  mais  un  raifonnement 
convaincant  (a).  Eflayons  de  la  rendre  fenfîble. 

[a]  Princîp.  Lm  m ,  p.  K. 
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Hom  tivons  dë]a  remarqué  qu'an  corp$  qui  gravite  vers  une 
fpheffC^  ^QQt  toutes  les  parties  attirent  en  ràiion  rëciproque 
des  quarrés  des  diftâncès  ^  en  éprouve  h  même  aâion  que  (i 
toute  la  matière  dont  cette  fphere  eft  compbfée  ëcoit  réduite  a 
foti  cehtre.  Si  cette,  quantité  de  matière  eft  double ,  le  corps  ^ 
ft  même  difta^ce^.éproavera  un  efiort  double,  &  s'il  en  éprouve 
un  çSÊ9St  dôublfc  ^  on  devra  en  conclure  qu'il  y  a  deux  fois  au- 
tant de  floàtiere  dariç  la  fphere  attirante.  Il  feroit  donc  facile 
de  eonnoître  la  mafle  du  Soleil  ^  ii  nous  avions  des  expérien- 
ces de  la  péfanteur  de$  corps  fur  la  furface  de  cet  aftre  y  comme 
lions  en  ayons  fur  la  furface  de  la  terre  ;  mais  (î  l'on  n'a  pas 
de  pareille^  expériences  ^  on  a  précifément  l'équivalent  y  dès 
qu'on  conrioit  en  demi-diametres  folaires  la  aiftance  d'une 
planète  tournant  autour  du  Soleil ,  de  Mercure ,  par  exemple , 
&  le  tems  de  fa  révolutibn.  Car  la  force  avec  laquelle  elle  gra- 
vite vers  le  Soleil  y  eft  donnée  par4à  ^  puifqu'elle  eft  propor- 
tionnelle au  (inus  vtrfe  de  l'arc  parcouru  par  Mercure  dans  «a 
tems  déterminé ,  par  exemple ,  celui  d'une  fecoilde.  Ainii  on 
connoîcra  par  un  calcul  fort  flmple ,  de  combien  Mercure  tom- 
beroit  vei's  le  Soleil  dans  une  féconde ,  s'il  étoit  livré  à  l'im- 
preflion  unique  de  la  gravitation  ;  Se  cette  force  étant  connue 
à  la  diftanice  du  rayon  de  Torbice  de  Mercure  y  on  détermi« 
nera  facilemeht  ce  qu'elle  à  la  furface  du  Soleil  y  puifqu'on 
fçait  que  ces  forces  font  etitr'elles  réciproquement  comme 
les  quarrés  des  diftanccs.  Mais  d'un  autre  côte  on  connoît  l'ef» 

{lace  qu'un  corps  parcoUrt  durant  une  féconde  en  tombant  fur 
a  furrace  de  la  terre ,  c'eft*à-dire ,  à  la  diftance  d'un  demi-dia^ 
mètre  terreftre  :  on  j^ut  donc  trbuver  par  le  rapport  du  demi- 
diamètre  de  la  terre  y  à  celui  du  Soleil  ^  de  combien  tomberoit 
un  corps  transporté  à  an  demî-diametre  folaire  y  loin  du  cen- 
tre de  notre  globe.  Ainfi  nous  aurons  deux  poids  égalenient 
diftans  des  centrés  des  deux  globes  refpeâifs  ^  avec  les  cipa-- 
ces  qu'ils  parcourroient  en  même  tems ,  en  vertu  de  l'attrac- 
tion qu'ils  en  éprouvent.  Il  n'y  aura  donc  qu'à  comparer  ces 
efpaces ,  6l  leur  rapport  fera  celui  des  mades  attirants. 

Il  eft  facile  de  voir  qu'on  parviendra  par  une  femblable 
méthode  à  déterminer  le  rapport  de  la  mafle  du  Sc4eil ,  avec 
celles  de  Jupiter  ou  de  Saturne.  Car  ces  planètes  ont  aufB  des 
fatellites  qui  font  leurs  révolutions  à  des  diftances  connues  de 
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leurs  centres  ^  &  dans  des  cems  pérlodijques  connus.  Or  il  ne 
nous  en  faut  pas  xlavanjcage  pour  déterminer  quel  efpace  les 
corps  parcourent  en  tombant  à  la  (urface  de  Jupiter  &  de  Sa- 
turne dans  un  cen;is  donné.  Feignons  dans  une  planei;e  quel- 
conque Jin  Aftrpnome  Gonaoiilaht  le  fyftêmexle  la  gravitation 
univec^le  y  &  ayant  ohferv.é  la  diflancp  de  notre  Lune  à  la 
terre  en  deàii-diametres  terreftres ,  il  détermineroit  de  même 
decombien  les  corps  pefans  tombent  ici  dans  un  tems  déter- 
miné y  &  par-là  le  rapport  de  la  mafle  de  la  terre  à  celle  du  So- 
leil y  ou  de  la  planète  <|u'il  habite. 

Il  y  a  un  a,utre  moyen  équivalent ,  &  un  peu  plus  court  ^ 
de  parvenir  à  la  même  détermination.  Oeft  celui  qu'employé 
è^s  Newton  :  il  eft  également  ai£é  à  concevoir.  Plus  une 
planète  a  de  malle ,  plus  ^  à  égale  diftance  y  il  faut  que  la  vî- 
tefle  de  projeâion  d'un  coips  loit  graode ,  &  par  conféquenc 
^ue  Ton  tems  périodiaue  {bit  court  y  pour  le  Xbutenir  dans  une 
orbite  circulaire ,  telle  que  font  fenfiblement  celles  des  pla- 
neces  te  de  leurs  fatellites.  Or  on  démontre  facilement  qu'à 
diftances  égales ,  les  forces  y  ou  [la  quantité  de  matière  atti- 
rante ,  ibnt  réciproquement  comme  les  quarrés  des  tems  pé- 
riodiques; âcqu'à  diftancesitkégales^  ces. mêmes  mafles  font 
en  rai£bn  compoféc  de  la  dire&e  des  cubes  des  diftances ,  Se  de 
rinvcfife  des  quarrés  des  tems  périodiques.  Il  n'y  a  donc  qu'à 
connoître  les  diftanûe&  des  fatellites  à  leurs  planètes  principa^ 
les  ^  6c  la  diftance  de  celles-ci  au  So)eil  y  auâi-bîen  que  leurs 
tems  périodiques.^  fie  Ton  aura  par. la  règle  qu'on  vient  de 
donner  3  les  .rapports  des  mafles  du  Soleil  Se  de  ces  -planètes. 
C'eft  aitiiî  que  M.  Sfeu^toa  trouve  que  :les  ijuanti^és  de  i^a- 
mcesjcontenues  dans  le  Soleil,  Jupiter  y  Saturoe  &  ia  Terre  y 
font  x^efpeftivcment  comme  i*  —•  TXTT-Tthri^  ^I'  compare 
auflî  leurs,  delifîtés  y  par  le  rapport  connu  de  leurs  volumes  y 
£e  il  4:rouve  qu'elles  (onc  dans  les  rapports  de  100,  94>.  ^00.  fie 
40J  •  il  recnerobe  enfin  les  forces  avec  le{quelles  le  même 
poids  tran (porté  à  la  furface  de  ces  difiërens  corps  ^  peferoit 
iur  euK  y  &c  il  trouve  qu'elles  font  en  raifoh  de  loboe.  ^43. 
.5 ^9.:fie 455.  Ai'égard dçs autres  planètes , commeelles n'ont 
point  de  fatellites  y  le  premier  chaînon  du  raifonnement  qui 
nous  a  conduits  .f ufqu'ici  y  nous  rmanque  ;  fie  l'on  ne  fçauroit 
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déterminer  par  une  démonftration  mathématique  la  mafle 
u'elles  contiennent.  Mais  au  défaut  de  cette  démonftration , 

.  Newton  recourt  à  une  conjeâure  aflez  plaufible.  Ayant 
remarqué  que  les  planètes  les  plus  éloignées^  aont  nous  venons 
de  calculer  les  mafles  ^  font  les  moins  denfes,  il  en  conclud  à 
regard  des  autres ,  que  leur  denfîté  augmente  en  approchant 
du  Soleil ,  &  à  peu  près  en  raifon  des  chaleurs  qu'elles  éprou- 
vent. Ainfî  il  fait  Mercure  fept  fois  auffi  dcnfe  que  la  terre ,  & 
il  raifonne  de  même  à  Tégard  de  Vénus  &  de  Mars. 

Il  ne  refte  plus  que  la  Lune  qui ,  quoique  planète  fecondalre^ 
nous  intérefl^  particulièrement  ^  à  caule  de  fa  proximité ,  & 
des  cfFets  qu'elle  produit  fur  notre  globe.  £lle  n'a  aucun  fa* 
tellite  ;  nous  n'avons  aucune  expérience  de  chûtes  des  corps 
fur  fa  furface.  Comment  faire  pour  déterminer  fa  mafTe  ? 
M.  Newton  y 'parvient ,  ou  du  moins  enfcigne  le  moyen  d'y 
parvenir  ,  à.  l'aide  d'une  confidération  tout- à- fait  ingénieu- 
fe.  Il  remarque  que  les  marées  dans  les  fydgies  fontcaufëes 
par  les  forces  réunies  de  la  Lune  &  du  Soleil,  &  au  con« 
traire  dans  les  quadratures  par  la  différence  de  ces  forces.  Il 
prend  donc  quelques  obfervations  de  marées  faites  dans  ces 
deux  circonftances ,  &  il  en  conclut  le  rapport  de  la  force  de 
1^  lune  à  celle  du  foleil ,  comme  de  9^2.  Mais  il  eft  aifé  de 
voir  que  la  force  de  la  lune  eft  la  mafle  de  la  lune  divifée  par 
le  quarré  de  fa  diftance  à  la  terre  ,  &  la  force  du  foleil  celle 
de  la  mafle  de  cet  aftre  pareillement  divifée  par  le  quarré  de 
fa  diftance  à  notre  globe.-.  D'où  il  fut  facile  à  M.  Newton  d'in- 
férer que  la  tnafte  de  la  lune  eft  à  celle  de  la  terre ,  comme  i 
k  40  bien  près;  ^  ehfdte  ayant  égard  à  fon  volume  donné  par 
fon  diamètre  apparenç^que  fa  dcnHté  eft  à  celle  de  la  terre  com- 
me 1 1  à  9  environ.  Mais  M.  Daniel  BemouUi  {a)  remarquant 
que  les  marées  employées  par  M.  Newton ,  ne  font  pas  afiez 
affranchies  des  circonftances  étrangères  à  l'aâion  pure  des 
deux  luminaires  j  fait  quelque  changement  à  cette  détermina^- 
tion  9  &  prend  pour  le  rapport  des  forces  moyennes  de  la  Lune 
&  du  Soleil  5  celui  de  5  a  2.  D'oii  il  fuivroit ,  en  fuppofant  la 
parallaxe  du  Soleil  de  j  o  fécondes ,  que  la  Lune  auroit  une 
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(4)  Traité  (or  le  flux  &  Iç  reflux  de  la  mer.  Chap.Ti,arMo, 

maflè 
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mafTe  72  fois  moindre  que  celle  de  la  terre,  &  une  denfité 
qui  feroit  à  celle  de  notre  globe  comme  5  i  à  p.  Ces  rapports 
fondés  fur  une  confîdération  approfondie  de  certaines  cir^ 
confiances  des  marées  y  méritent  d'être  adoptés  en  attendant 
qu'on  connoifTe,  par  des  obfervations  plus  précifes  &  plus 
certaines  y  la  diftance  du  Soleil  à  la  terre ,  &  le  rapport  des 
marées  des  fyfigies  à  celles  des  quadratures.  On  pourroit  at^ 
tendre  ce  dernier  point  d'un  obfervateur  placé  à  Tlfle  Sainte- 
Hélène  y  ou  dans  celle  de  Saint-Thomé  ,  qui  étant  au  milieu 
du  vafle  Océan  y  font  dans  la  pofition  la  plus  favorable  pour  de 
pareilles  obfervations. 

Outre  les  phénomènes  généraux  que  nous  venons  d'expofèr, 
il  y  en  a  plufieurs  autres  particuliers  qui  dépendent  du  même 
principe.  C'eft  y  par  exemple ,  de  l'aâion  du  foleil  que  naif- 
iènt  les  bizarreries  du  mouvement  de  la  lune  y  qui  font  de- 
puis fi  long-temps  le  tourment  des  Aftronomes.  M.  Newton 
a  la  gloire  d'avoir  le  premier  découvert  fie  porté  bien  loin  la 
théorie  phyfique  des  mouvemens  de  cette  planète.  C'eft  cette 
même  caufe  qui  produit  dans  le  globe  ou  le  fphéroïde  de  la 
terre ,  deux  mouvemens  :  l'un  par  lequel  l'interfedion  équino- 
xiale  de  (on  équateur  avec  l'écliptique  anticipe  à  chaque  fois  le 
lieu  de  la  précédente  ;  ce  qui  fait  paroître  le&  étoiles  fixes 
s^avancer  dans  la  fuite  des  fignes  y  phénomène  appelle  la  pré- 
cefïïon  des  équinoxes  :  l'autre  par  lequel  l'angle  de  l'écliptique 
ai  de  Péquateur  augmente  fie  diminue  alternativement^  ce  qu'on 
nomme  la  Nutation  de  l'axe  de  la  terre.  Le  flux  fie  reflux  de  la 
mer  ^  phénomène  fi  connu  y  fe  déduit  auflS  de  la  manière  la  plus 
iatisfaifante  de  Paâion  du  foleil  fie  de  la  lune  fur  les  eaux  de 
l'Océan.  Ce  font  là  autant  de  branches  de  la  théorie  de  la  gra* 
vitation  univerfelle ,  qui  doivent  leur  naiflknce  à  M.  Newton. 
Chacune  d'elles  nous  fourniroit  la  matière  d'un  article  particu^ 
lier  i  mais  comme  ce  font  des  Géomètres  de  ce  fiecle  qui  ; 
aidés  des  lumières  de  ce  grand  homme  y  ont  donné  à  ces  di« 
verfes  théories  leur  principal  accroiffement ,  nous  différons 
d'en  parler  jufqu'à  la  partie  fuivante  de  cet  ouvrage ,  dans  la 
vue  de  préfenter  tout  à  la  fois  fie  d'une  manière  plus  fatisfaî- 
iànte  le  t^oleau  de  leurs  progrès.  Nous  terminerons  ce  que 
nous  avons  encore  à  dire  fur  les  découvertes  phyficoTaftrono- 
iniques  de  Newton  «  paj  l'expcfition  de  fa  théorie  des  Comètes, 
Tomelh  *3t>bb 
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Nous  la  ferons  feulement  précéder  de  quelques  mots  concer- 
nant divers  ouvrages  auxquels  celui  de  M«  Newton  a  donné 
lieu. 

Les  Principes  mathématiques  de  la  pfdlojyphie  naturelle^  font 
un  ouvrage  fi  plein  de  géométrie  fublime ,  &  fi  peu  à  la  portée 
du  commun  des  Lefteurs  ^  qu'il  étoît  à  propos  que  quelqu'un 
entreprît  d  en  faciliter  rintellîgence.David  Gregory  le  propofa 
cet  ODJct ,  &  publia  dans  cette  vue  en  1702  fon  livre  intitulé^ 
A/lrorwmiài  phyjîca  ac  geometrica  elementa.  C'eft  ua  ouvrage 
eftimable^  mais  qui  n'a  pas  répondu  à  l'attente  qu'on  en  avoir 
conçue  :  car,  en  général ,  ce  ne  font  que  \ts principes  mis  dans 
ua  ordre  un  peu  difïérent ,  &  ce  qui  eft  obfcur  &  difficile  dans 
cts  derniers  y  ne  l'eft  guère  moins  ch^zGregory^  de  forte  qu'on» 
ne  peut  pas  dire  qu  il  ait  jette  un  grand  jour  fur  cette  matière^ 
Il  falloit  quelque  chofe  de  mieux  pour  applanir  tous  les  en- 
droits difficiles  des  principes  ;  &  c  eft  ce  que  les  PP.  Jacquier 
&  le  Seur  y  fçavans  Minimes  y  ont  exécuté  très-heurcufement 
par  le  Commentaire  latin  qu'ils  ont  donné  en  1740.  Je  plaîn- 
drois:,  à  la  vérité ,  le  Leâeur  qui  auroit  toujours  befoin  de  ces^ 
Guides  ;  mais  il  eft  fort  agréable  de  les  trouver  prêts  au  befoin ► 
On  a  aufii  un  Commentaire  fur  les  principaux  points  de  la 
phyfîque  célefte  de  M.  Newton  y  à  la  fuite  de  la  traduûion 
françoife  àcs principes ,  de  Madame  la  IVlarquife  du  Châtelet- 
Le  célèbre  M.  Maclaurin  n'a  pas  dédaigné  d'entreprendre  une 
expofîtîon  des  mêmes  vérités  ,  propre  à  en  procurer  rintelli* 
gence  aux  Leâeurs  qui  craignent  un  grand  appareil  de  géo» 
métrie.  Cet  ouvrage ,  d'ailleurs  original  &  profond  en  bien 
des  points ,  parut  en  1 748  fous  le  titre  à'ExpoJîdon  des  décou* 
vertes  philofopfdques  de  M.  le  Chevalier  Newton  ,  fie  nous  en 
avons  une  très-bonne  tradu6lion«  Les  Leûeurs  qui  veulent 
être  conduits  avec  encore  plus  de  facilité  depuis  les  premiers 
principes  de  la  méchanîque  y  jufqu'aux  découvertes  les  plus 
difficiles  de  M,  Newton ,  doivent  lire  l'ouvrage  de  M.  Pem-- 
berton ,  d'abord  publié  à  Londres  fous  le  titre  de  A  view  of 
Jir  Ifaac  Newton  philo fbphy  y  &  traduit  en  françois  fous  celui 
à'Elémens  de  la  phihfophie  New  ionienne^  Nous  citerons  enfin 
avec  éloge  les  Injlitutions  Newto/uennes  de  M.  Sigorgne ,  qui 
a  d'ailleurs  vigoureufement  combattu  les  tourbillons  Cartd^ 
fiens  y  dans  divers  écrits  publiés  vers  Tannée  1740.. 
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De  toutes  les  parties  de  raftronomîe ,  celle  qui  a  commencé  ^^  ^^  ^^^^'^ 
le  plus  tard  à  prendre  quelque  accroiflement  folide ,  eft  la  ^^  ^^^^^^^ 
théorie  des  Comètes.  Ces  aftres  ne  furent  regardés  par  les 
Anciens  que  comme  des  météores  peu  diftérens  des  feux  &  des 
exhalaifons  que  nous  voyons  quelquefois  s'enflammer  dans 
1  athmofphere.  Si  quelques  Philofophes ,  comme  Apvollonius 
de  Mynde^  &  les  î^yxhagoriciens  eurent  fur  ce  fujet  des  idées 
plus  juftes,  ces  femences  delà  vérité  furent  étouffées  fous  le 
poids  du  préjugé,  &  furtout  de  l'autorité  de  la  phyfîque  péri-* 
patéticienne  :  de-là  vient  que  l'antiquité  a  été  fi  peu  foigneufc 
à  nous  tranfmcttre  des  obiervations  de  ces  phénomènes ,  fie 
nous  ne  fçaurions  trop  regretter  qu'elle  ait  été  fî  peu  éclairée^ 
fur  ce  fujet ,  lorfque  nous  confîdérons  que  ce  défaut  de  maté- 
riaux anciens  renvoyé  à  plufîeurs  fiecles  d'ici  la  décifion  d'un 
des  points  les  plus  curieux  de  l'aftronomie  phyfîque. 

On  ncHrrouve  jufqu'à  l'époque  de  TycAc^-J^rtf^i^',  qu'erreurs 
parmi  les  Philofophes  fur  ce  qui  concerne  les  Comètes.  Cet 
homme  célèbre  commença  à  deffiller  les  yeux  de  fes  Con- 
temporains fur  ce  point ,  par  une  découverte  importante.  Il 
démontra  par  la  petitefle  de  la  parallaxe  de  ces  aflres  y  qu'ils 
étoient  fort  fupérieurs  à  la  Lune.  Il  tenta  même  de  repréfen* 
ter  leur  cours  en  les  faifant  mouvoir  dans  une  orbite  autour 
du  Soleil  9  en  quoi  néanmoins  il  f;^ut  remarquer  que  ce  n'étoit 
entre  fes  mains  qu'une  hypothefe  purement  aflronomique  y  tc 
qu'il  ne  foupçonnoit  en  aucune  manière  que  ce  fufTent  des 
planètes  circum-folaires  d'une  efeece  particulière.  La  décou^ 
verte  de  Tycho  fut  confirmée  par  les  obiervations ,  &  le  fuflTragc 
de  divers  Aflronomcs  de  fon  temps  ,  tels  que  Mœjilin ,  Rotk- 
man  ,  le  Landgrave  de  Hejfe  ^  &c.  &  au  commencement  du 
XVIP  fîeclc  ;  elle  reçut  un  nouveau  jour  des  obfervations  de 
Galilée  j  de  Snellius  ^  de  Kepler  ^  àc  de  divers  autres.  Ce  fut 
bientôt  une  doélrine  admife  &  enfeignée  par  tous  les  Aflro* 
nomes  de  quelque  poids  &  de  quelque  capacité  ;  &  les  opoofi* 
tions  qu'y  mirent  de  ferviles  Péripatéticiens,  tels  qu'un  Clara^ 
motiû^  un  Bérigardy  &c.  ne  firent  que  mettre  dans  un  grand 
Jour  leur  ignorance  ^  ou  leur  peu  d'amour  pour  la  vérité. 
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Les  Aftronomes  étant  une  fois  détrompés  fur  la  place  qu'ils 
dévoient  affigner  aux  Comètes ,  il  étoit  tout-à-fait  naturel 
qu'ils  eflayaflent  de  foumettre  leurs  mouvemens  au  calcul. 
jycho  &  Mœjliin  en  avoient  donné  l'exemple  ;  il  fut  fuivi  par 
Jxepler.  Cet  Aftronome  fameux  crut  pouvoir  repréfenter  ces 
mouvemens ,  en  fuppofant  qu'ils  fe  fifTent  dans  des  lignes 
droites;  il  ne  put  cependant  fe  diflimuler  que  fî  les  Comètes 
décri voient  des  lignes  droites ,  ce  n'étoit  pas  d'un  mouvement 
ëgal  &c  uniforme.  Cela  eût  dû  lui  infpirer  l'idée  que  cette  tra^ 
ieâoire  étoit  curviligne  ;  mais  ne  voulant  pas  renoncer  à  Ix 
ligne  droite,  il  fut  contraint  d'admettre  dans  les  Comètes 
une  accélération  Se  une  retardation  réelle.  Kepler  enfin ,  cet 
homme  fi  clairvoyant ,  &  doué  d'un  génie  fi  propre  à  faifir  du 
premier  coup  tout  ce  qui  donnoit  à  l'univers  plus  de  magnifi- 
cence, d'orare  &  d'harmonie ,  ne  fut  pas  plus  éclairé  que  le 
vulgaire  fur  la  nature  de  ces  aftres.  Au  lieu  dç  foupçonner  ce 

J[ue  nous  avons  aujourd'hui  tant  de  raifon  de  tenir  pour  af- 
uré  ,  il  fe  borna  à  les  regarder  comme  de  nouvelles  produc- 
tions qui ,  femblables  aux  poiflTons  de  l'Océan  ,  ne  fervoient 
qu'à  remplir  l'immenfité  de  l'a^ther  (a). 

L'hypothefp  qui  fait  mouvoir  les  Comètes  dans  des  lignes 
droites ,  a  été  pendant  long-temps  l'hypothefe  favorite  de  bica 
des  Aftronomes.  Le  D.  Ifaoke  (i)  &  Gregori  (c)  nous  la  don- 
nent comme  du  Chevalier  WP^ren.  Les  éphémérides  que  M. 
jiujoui  donna  au  commencement  de  1^65  ,  pour  la  Comète 
qui  paroiflbit  alors,  étoient calculées  fur  ce  même  principe  ; 
&  comme  elles  s'accordèrent  d'aflèz  près  avec  les  obfervations, 
dles  étonnèrent  beaucoup  les  Aftronomes  ;  mais  c'eft  furtouc 
de  M.  Caffini  que  cette  hypothefe  tire  fa  célébrité.  \\  en  fit  le 
premier  effài  fur  la  Comète  qui  parut  en  1^51 ,  &  il  continua 
à  l'appliquer  à  toutes  les  autres  avec  aflcz  de  fuccès  pour  per- 
fuader  à  bien  des  gens  qu'il  avoir  faifi  la  véritable  hypothe/è. 
On  lit  dans  hs  Mémoires  de  l'Académie  de  Tannée  1706  ^ 
quelques  détails  fur  la  manière  dont  il  calculoit  le  mouve* 
ment  d'une  Comète.  Il  fuppofoit  qu'elle  faifoit  fon  cours, 
non  précifément  dans  une  ligne  droite  ^  mais  dans  un  cercle 

(a)  Z><  Cornet,  lib.  3 . 

{h)  Lib,  de  Cometa ,  înter  leêt.  eutlerlanas^ 

[c]  Afir,  Geom,  &  Phyf,  clemnta.  Lib»  rv 
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extrêmement  excentrique  à  la  terre ,  &  fi  grand  que  la  partie 
vifible  au  fpeé^teur  terreftre  pût  palfer  fenhbiement  pour  une 
ligne  droite.  Il  détcrminoit  enfuite  facilement  la  pofition  de 
ùi  trajeâoirc  après  trois  obfervations  diftantes  entr'clles  de 
quelques  jours*  Car  le  problême  fc  réduit  à  ceci  :  trois  lignes  Fîg,  ix%* 
comme  T  A ,  TB,  TC),  faifant  entr*elles  des  angles  donnés, 
tirer  une  ligne  comme  A  E  ^  dont  les  parties  A  B ,  B  C ,  foient 
entr'elles  comme  les  tems  écoulés  entre  les  obfervations.  Alors 
la  perpendiculaire  T  P ,  défignoit  en.  P ,  le  point  du  périgée. 
Quand Jl  en  étoît  befoin ,  M.  Caffini  donnoit  à  ce  point  un 
mouvement  par  lequel  il  reâifioit  les  lieux  de  la  Comète  con- 
formément aux  obfervations. 

Mais  il  y  a  plufieurs  remarques  importantes  à  faire  fur  cette 
hypothefe.  Il  nous  femble ,  malgré  le  refpeâ:  que  nous  avons  ^ 
&  que  tout  amateur  des  Mathématiques  doit  avoir  pour  M. 
Cajfîni  ,  qu'elle  efl  défeâueufe  en  bien  des  points  ,  &  qu'elle 
ne  m^ritoit  pas  la  mention  réitérée  qu'en  fait  l'ingénieux  Se-* 
cretaire  de  l'Académie  {a}.  En  premier  lieu  ,  la  manière  dont 
'  M.  Caffîni  déterminoit  les  élémens  de  fon  calcul ,  mon- 
tre qu'il  établiffbit  la  terre  comme  immobile  à  l'égard  de 
la  trajectoire  de  la  Comète.  Or  cela  ne  fçauroit  s'accorder 
avec  le  véritable  fyftême  de  l'Univers ,  fuivant  lequel  la  terre 
a  un  mouvement  journalier  fur  fon  orbite.  Si  l'on  fuppofe  que 
le  chemin  des  Comètes  foit  en  lui  -  même  reckiligne  ,  leur 
mouvement  devra  être  regardé  comme  compofé  de  leur  mou- 
vement réel  fur  cette  ligne  droite  ,  Se  du  mouvement  appa- 
rent qui  réfulte  du  tranlport  de  la  terre  d'un  lieu  à  un  autre.^ 
C'eft  de  cette  manière  ,  bien  plus  ingénieufe  &  plus  conforme 
aux  phénomènes ,  que  le  Chevalier  Wren  déterminoit  la  tra- 
|eâoire  d'une  Comète  [by  II  fuppofoit  qaatre  obfervations  ua 
peu  diftantes  les  unes  des  autres  ;  enfuite  il  concevoit  dans  le 
plan  de  l'écliptique ,  les  quatre  lienes  tirées  des  quatre  lieux 
de  la  terre,  aux  quatre  lieux  correipondans  de  la  Comète^  ré- 
duits à  l'écliptique.  Il  ne  s'agifToit  plus  que  de  placer  entre  ces 
<},uatte  lignes ,  une  droite  qui  fût  coupée  par  elles  en  fegmens 
proportionnels  aux  intervalles  entre  les  obfervations.,.  pro-i 
i>lême  de  Géométrie  qu'il  réfolvoit.  La  pofition  de  cette  ligne 

W  Voyii  Hift.de  l'Acad.  1^99  >  1701  >  1707  ,  &c^  ' 

^\  Voy^l  Gtégoïi  dans  l'endroic  cité  ci-defliis.. 
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étoît ,  fuivant  lui ,  la  trajedoire  de  la  Comctc  réduite  au  plan 
de  rëcliptique.   Il  falloit  enfuite  déterminer  fon  inclinaifon 
par  d'autres  obfervations  ;  après  quoi  en  calculant  le  mouve- 
ment de  la  Comète  fur  cette  orbite ,  &  celui  de  la  terre  fur  la 
jîenne  ,  on  en  concluoit  ^  &  la  longitude^  &  la  latitude  de  la 
Comète ,  comme  Ton  fait  à  l'égard  des  planètes  elles-mêmes. 
En  fécond  lieu ,  la  trajectoire  rei^iligne  déterminée  par  la 
méthode  de  M.  Caffini,  ne  répond  point  auffi  pleinement  aux  ob- 
fervations, qu'on  l'a  publié.  11  eft  obligé  de  convenir  lui-même, 
que,quoiqu'>l  fuppofe  le  mouvement  desCometes  fe  faire  dans  un 
grand  cercle  ^  cependant  elles  s'en  écartent  fenfiblement  au  bouc 
d'un  tems  ;  ce  qui  eft  un  phénomène  qu'on  ne  fçauroit  repré* 
fenter  dans  cette  hypothefe.  Car  le  plan  paflant  par  une  Lgne 
quelconque ,  &  par  la  terre  fuppofée  immobile ,  coupera  tou- 
jours la  fphere  clés  fixes  fenfiblement  dans  un  grand  cercle. 
Ajoutons  à  cela  qu'on  a  fouvent  vu  des. Comètes  qui  de  di* 
xcGtcs  font  devenues  rétrogrades  ou  au  contraire  ;  telles  furent 
cntr'autrès  la  première  Comète  de  1 66^  ,  &  celles  de  1 707  & 
1737 ,  qui  changèrent  de  direâion  vers  là  fin  de  leurs  cours» 
La  trace  apparente  de  la  Comète  de  1744 ,  à  travers  les  fixes, 
fornie  différentes  finuofités,  &  eft  par  conféquent  bien  difiFé-* 
rente  de  celle  d'un  grand  ou  d'un  petit  cercle  de  la  fphere* 
Or  ces  phénomènes  ne  fçauroient  encore  être  expliqués  dans 
l'hypothefe  de  M.  CaJJînL  Celle  de  JVrcn  ou  de  Kepler ,  peut 
mieux  les  repréfenter  ;  car  il  eft  aifé  de  voir  que  la  pofition 
de  la   trajeax>ire  ,   le  mouvement  réel  de  la  Comète  fur 
cette  trajcâoire ,  &  celui  de  la  terre  fur  fon  orbite ,  peuvent 
être  tels  qu'en  quelque  endroit  le  mouvement  de  la  Comète 
paroiflè  chatiger  de  direâ:ion,  &  même  que  ce  mouvement 
paroifle  afiez  irrégulièrement  courbe  Mais  il  y  a  d'autres  rai- 
fons  qui  portent  aufli  à  rejetter  l'hypothefe  de  tVren.- 

\^c^  obfervations  que  nous  venons  de  faire  fur  l'hypothefe 
de  M.  CaJJiniy  montrent  fiiffifamment  combien  peu  l'on  de- 
voit  compter  fur  les  retours  des  Comètes ,  con jeéburés  par  ce 
grand  Aftronome.  Auffi  de  je  ne  fçais  combien  de  Comètes, 
dont  o;i  loi  voit  déterminer  les  révolutions  périodiques  (a),au« 
cune  ne  s'eft  montrée  de  nouveau.  Son  hypothefe  lut  le  mou- 


(4}  Hiil.  &  Mém«  de  i'Acad.  1707 ,  170s. 
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vemcht  de  ces  cor^s  étoit  vicieux  par  les  fondemeiis.  J*cn  dirai 
de  même  de  celle  que  M.  Jacques  Bernoulli  imagina  en  1 68 1  , 
&  fur  laquelle  il  ola  prédire  le  retour  de  la  fameufe  Comète 
de  cette  année,  pour  le  mois  de  Mai  de  1719  (a).  Beaucoup 
d'Aftronomes,  dit  un  Hiftorien  célèbre,  veillèrent  durant  ce 
mois  pour  guéter  la  Comète ,  &  ne  virent  rien.  Je  ne  fçais  fi 
beaucoup  d'Aftronomes  veillèrent  cfFcdivement  j  mais  il  me 
femble  que  H  j'eufTe  été  de  ce  temps ,  la  prédiâipn  de  M. 
Bernoulli  n'auroit  pas  troublé  mon  repos.  Je  doute  même  que 


nieufe  à  la  vérité ,  mais  un  peu  précipitée. 

Je  reviens  à  Thypothefe  de  M.  Cajfiniy  pour  répondre  à  une 

Îpeftion  qui  fe  préfcntc  naturellement.   Commen^t  fe  peut-il 
aire ,  dira  quelqu'un  ,  que  cette  hypothefe  étant  fauue ,  ait 
néanmoins  aflèz  bien  fatisfait  aux  obfervations  pour  pouvoir 
être  réputée  pendant  un  tems  pour  la  véritable  ?  La  réponfe 
à  cette  queftion  me  paroît  facile,  hts  Comètes ,  fuivant  le  fyf- 
tême  reçu  aujourd'hui ,  fe  meuvent  dans  des  orbites  elliptiques 
Il  alongées  ,  qu'elles  approchent  beaucoup  de  la  parabole.  Or 
tine  parabole  efl:  compofée  de  deux  branches  qui ,  à  une  aflèz 
|>etite  diftance  du  fommet ,  ne  différent  guère  de  la  ligne  droi-  - 
te  ,  &  ce  fommet  efl  afïèz  fouvent  fort  voifîn  du  Soleil.  D'un 
autre  côté  l'apparition  d'une  Comète  dépendant  en  partie  de 
la  pofition  de  la  terre,  il  arrive  le  plus  fouvent  qu'on  ne  l'ap* 
perçoit  que  dans  une  des  deux  branches' de' fon  orbite.  Pour 
rendre  ceci  fenfîble,  fuppofons  que  la  parabole  B AD  rèpré-  Fig.ii$^ 
fente  la  trajeâoire  d'une  Comète  ,  Se  que  tandis  qu'elle  def- 
cend  vers  le  Soleil  le  long  de  la  branche  B  A  5  la  terre  aille  de 
T  en  /^  cette  Comète  fera  cachée  dans  les  rayons  du  Soleil  ; 
elle  ne  frappera  les  yeux  du  fpe£kateur  terrefVrc  que  lorfqu'elle 
aura  dépafié  les  environs  de  cetaftre,  &  qu'j^Ue  décrira  la. 
partie  E  D  de  fon  orbite.  Elle  paraîtra  donc  alors  fe  mouvoir 
prefque  fur  une  ligne  droite ,  puifque  cette  partie  de  parabole  ne 
s'en  écarte  pas  beaucoup,  &  qu'elle  en  approdhe  de  plus  en  plus, 
à  mefure  qu'on  s'éloigne  du  lommet.  Que  s'il  arrive  qu'on  voie 

(a)  Conamcnnovifyft,  Cornet*  i6Zi.  .  ;*.r  .  v.. 
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fa  Comète  dans  Tune  &  dans  Tautrc  branctc  de  fon  orbite,' 
fçavoir  d'abord  s'allanc  plonger  dans  les  rayons  du  Soleil , 
cnfuite  s'en  éloignant,  comme  alors  on  la  perd  de  vue  pendant 
quelque  temps ,  on  ne  manque  pas  de  la  prendre  lorfqu'elle 
reparoît  pour  une  nouvelle.  On  en  a  un  exemple  remarquable 
dans  celle  de  1680  &  168 1.  M.  Caffini,  &  ceux  qui  fc  fervi- 
rent  de  Thypothefe  de  la  trajeéloire  re<fliligne,  en  firent 
<leux  {a) ,  &  calculèrent  leurs  mouvemens  comme  s'ils  fe  fuf- 
ient  fait  fur  deux  lignes  droites  ,  paflant  l'une  &  l'autre  fort 
près  du  Soleil.  L'exaé^itude  avec  laquelle  leurs  calculs  rëpbn* 
dirent  à  l'obfervation  ,  dut  même  paroître  d'un  grand  poids 
en  faveur  de  leur  hypothefe.  Car  la  parabole  que  décrivoit  cette 
Comète ,  étant  extrêmement  alongée,  fesdeux  branches  à  peu 
de  diftance  du  Soleil  dévoient  s'écarter  très-peu  de  la  ligne 
droite.  Auflî  voyons-nous  que  ce  fut  principalement  en  1680 
que  M.  Cajfîni  étonna  la  cour  &  la  ville  par  i'exaâitude  de  Tes 
prédiiSlions  fur  les  Comètes.  Mais  ce  triomphe  de  l'hypothefe 
des  trajectoires  reCkiligncs,  n'avoit  pour  caufe  que  l'heureux 
concours  des  circonftances  que  nous  venons  de  dire.  C'eA 
pourquoi  il  ne  fut  que  paflàger  ,  &  cette  hypothefe  a  cédé  la 
place  à  une  autre  incomparablement  plus  exaâ:e« 

En  efFet ,  malgré  tout  ce  qu'on  a  dit  en  fgveur  de  l'hypo- 
thefe adoptée  par  M.  Caffini^  il  étoit  déjà  reconnu  par  lc% 
Aftronomes  que  la  trajectoire  des  Comètes  étoit  une  ligne 
courbe ,  &  même  courbe  vers  le  Soleil.  Hevelius  le  démontre 
dans  fa  Cométographie ,  en  faifant  l'examen  des  éphémérides 
que  M.  Au:[out  avoir  données  pour  la  Comète  du  commence^ 
ment  de  16^^  ;.  ij  dpnne  même  à  cette  courbure  une  forme 
{Parabolique  3  quoique  fans  rien  fôupconner  de  la  caufe  phyfi- 
que  de  cette  cburJDure  ^  n^  que  le  Soleil  en  occuplt  le  foyer. 
Hookcy  dans  fon  Livre  intitulé  Cometa  ^  appuyé  encore  d'une 
manière  plus  décifîve  fur  la  courbure  des  trajectoires  des  Co- 
mètes. Il  dit  pofitivetpent  qu'il  feut  fe  refufer  aux  témoigna- 
ges des.  obfervajtions,  ou  reconnoître  qiie  le  chemin  des  Co- 
mètes eft  concave  du  côté  du  Soleil. 

Tels  étoieot  les  progrès  de  U  théorie  des  Comètes ,  lorfqae 
parut  celle  de  i^8q  ,  fujet  de  tant  de  terreur  pour  le  vulgaire, 

i/r)  Mémoiies  de  l'Académie ,  lyoU» 
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U  de  tant  de  recherches  &  d'admiration  pour  les  Sçavans. 
Elle  fut  appcrçue  &  obfervée  pour  la  première  fois  avec  exac- 
titude le  4  Novembre  V.  S.  à  Cobourg  en  Saxe  ,  par  M.  Gou- 
fried  Kirch.  Ellealloit  alors  en  fe  plongeant  prelque  dire£be- 
ment  vers  le  Soleil.  Elle  accéléra  fon  mouvement  jufqu'au  30 
Novembre,  Qu'elle  fit  environ  5^  en  un  jour  :  elle  le  retarda 
enfuite  jiifqu'à  ce  qu'on  la  perdît  de  vue  ;  ce  qui  arriva  dans  les 
premiers  jours  de  Décembre.  Elle  recommença  à  fe  montrer 
vers  le  22  de  Décembre  revenant  du  Soleil ,  &  quelques  joifts 
après,  elle  décrivit  environ  5°  en  un  jour.  Son  mouvement 
alla  depuis  toujours  en  retardant  jufqu'au  milieu  de  Mars  de 
Tannée  1 68 1 ,  qu'on  céda  de  la  voir.  Elle  coupa  l'écliptique  en 
deux  points,  non  diamétralement  oppofés ,  mais  éloignés  Tua 
de  l'autre  feulement  de  ^S^,  fçavoir  vers  la  fin  du  figne  de  la 
Vierge  &  le  commencement  dé  celui  du  Capricorne  ;  &  elle 
parcourut  depuis  fon  apparition  jufqu'à  fon  occultation  près 
de  neuf  Signes,  traînant  après  elle,  à  fon  retour  du  Soleil, 
une  queue  qui  alla  jufqu'à  70®  degrés  de  longueur.  On  prou- 
ve que  ce  fut  la  même  Comète ,  par  la  refleniDlance  du  noyau 
ou  du  corps  qui  parut  le  même  avant  &  après  fon  pafïage  près 
du  Soleil ,  par  celle  de  fon  ^urs  dont  la  direction  fut  la  mê- 
me ,  &  furtout  par  l'accord  des  obfer varions  avec  les  calcula 
faits  par  M.  Newton^  d'après  cette  hypothefe. 

Ce  fut  une  forte  de  bonheurpour  l'Aftronomie  que  la  terre 
fe  trouvât  dans  une  pofition  aflcz  avantageufe  pour  voir  rap- 
proche de  cette  Comète  vers  le  Soleil  ^  &  fon  retour  du  voilî- 
nage  de  cet  aftre.  Sans  cette  heureufe  circonftance ,  le  vérita- 
ble fyftême  du  mouvement  des  Comètes ,  eût  peut-être  encorç 
tardé  long-tems  à  paroître.  La  fingularité  de  celle  dont  nous 
parlons  en  hâta  la  naidance. 

C'eft  d'une  petite  ville  d'Allemagne  qu'on  vit  fortir  les  pre- 
ieres  étincelles  de  ce  fyftême ,  comme  autrefois  l'on  avoir  vu 
celui  de  Copernic  fortir  d'une  petite  ville  de  Pruflc  (  Varmie  ), 
féjour  ordinaire  de  cet  homme  célèbre.  Celui  à  qui  l'on  eft 
redevable  de  cette  belle  découverte ,  eft  G.  S.  Doerfdl ,  Mi-» 
niftre  à  Plaven  dans  le  Yoigtland ,  pays  dépendant  de  la  Saxe, 
Cet  Aftronome  trop  peu  connu  ,  &  injuftement  paflTé  fous 
filence  par  la  plupart  des  Ecrivains  fur  cette  partie  de  l'Aftro- 
nomie ,  qui  ne  tbnt  mention  que  de  M.  Newton  ^  fut  un  des 
Tome  IL  Cccc 
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premiers  qui  remarquèrent  la  nouvelle  Comète.  Il  robfcrva 
avec  foin  depuis  le  22  de  Novembre  jufqu'à  la  fin  de  Janvier; 
il  reconnut  &  il  prouva  que  c'étoit  la  même  qui  après  s*être  ap- 
prochée du  Soleil  ,  &  plongée  dans  fcs  rayons /reparut  de 
nouveau  en  s'en  éloignant  ;  5c  aidé  des  lumières  à^Hévélius  ,  il 
montra  que  fon  cours  s'étoit  fait  fur  une  parabole  ayant  le 
Soleil  à  ion  foyer.  Il  fixa  la  diftance  à  laquelle  elle  pafla  do 
Soleil ,  à  7000  parties  environ ,  dont  le  diamètre  de  Torbite 
terreftre  contient  cent  mille  ;  ce  qui  difFere  à  la  vérité  de  la 
détermination  de  M,  Newton  ,  qui  ne  la  fait  que  de  i^i  2  de 
€e;5  parties.  Mais  cette  différence  ne  doit  pas  nous  étonner  ^ 
ïïi  faire  tort  à  rAftronome  Allemand  ;  car  il  n'étoit  pas  na- 
turel d'en  attendre  quelque  chofe  d'auiS  exa<St  que  de  M.  New- 
ion.  DoerfeU pabViz  en  i^iSi  ,  un  Traité  (a)  où  il  établit  au 
long  toutes  ces  chofes.  Mais  la  langue  dans  laquelle  il  étoit 
écrit,  le  peu  de  réputation  de  fon  Auteur ,  empêchèrent  qu'il 
ne  fît  dans  le  monde  fçavant  la  fortune  qu'il  méritoit.  On  n'a 
commencé  à  le  connoître  que  long-tems  après  que  M»  Newton 
a  eu  établi  les  mêmes  vérités. 

£n  rapportant  ce  qu'on  vient  de  lire,  nous  n'avons  pas  eu 
le  deflein  de  déroger  en  rien  à  la^gloire  de  M.  Newton.  Quoi- 
que ce  grand  homme  ait  été  prévenu  dans  la  publication  de 
cette  belle  découverte ,  le  droit  qu'il  a  fur  elle  ne  fçauroit 
être  contefté.  En  eflfct ,  ce  qui  n'étoit  chez  DoerfelL  qu'une 
hypothefe  purement  aftronomique ,  eft  chez  M.  Newton  une 
Térité jphyhque ,  une  branche  de  fon  fyftême  général.  Il  étoit 
impoflible  que  le  Philofophe  Anglois  ayant  établi  la  gravita- 
tion de  toutes  les  planètes  vers  le  ooleil ,  &  reconnoiflànt,  avec 
tous  les  Aftronomes  habiles  de  fon  tems ,  les  Comètes  pour 
des  aftres  éternels ,  ne  les  foumît  pas  à  la  même  a£bion  que  les 
autres  corps  de  l'Univers.  Il  étoit  donc  néceflaire  qu'il  en  fît 
de  véritables  planètes  circonfolaires  ;  &  puifque  tantôt  elles 
paroiflènt ,  tantôt  elles  fe  fouftraifent  à  notre  vue  par  leur 
ëloignement ,  il  ne  pouvoit  que  leur  donner  des  orbites  ex- 
trêmement excentriques ,  ou  en  forme  d'ellipfe  très  alongée  : 
&  comme  une  pareille  ellipfe  diflPere  peu  d'une  parabole  dans 

(tf)  Afironcmifche  httmâung  d^s  ppjfer  Ced-SL-ditef  j4Jlrom>nûca  trafiatio  Cornets 
Comtten  Vtlcher  A,  1680  uni  1681 ,  erf-  mapii  qui  A.  168c  &  1681  apparuU  ,  &c. 
thicntn,  &e.  Zu  Plaven  von  G.  S.  D.    A  PIâ?en  ^  par  G*  S.  Dœrfell* 
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les  environs  de  Ton  fommec ,  qui  font  les  feuls  endroits  où  une 
Comète  fe  montre  à  nous  ^  il  étoit  tout  naturel  que  M  Ncw^ 
toriy  pour  fîmpliiier  le  calcul^  donnât  à  ces  aftres  des  orbites  pa- 
raboliques. 

Mais  M.  Newton  ne  s'en  tient  pas  à  ces  preuves ,  quoique 
déjà  puîflàntes ,  de  fon  fyftême.  A  Taide  d'une  fubtile  &  fur 
blime  Géométrie  ,  il  enfeigne  de  quelle  manière  on  peut, 
d'après  trois  obfervations  ,  &  c^ns  Phypothefe  parabolique  y 
déterminer  l'orbite  d'une  Comète.  Il  applique  enfuitc  cette 
méthode  à  celle  de  i(^8o;  &  après  avoir  aéterminé  fon  orbite, 
&  Tavoir  reâifîée  par  quelques  obfervations ,  il  calcule  jour 
par  jour  les  lieux  qu'elle  a  dû  occuper  dans  le  Ciel.  On  efl: 
étonné  de  voir  avec  combien  de  précifîon ,  ce  calcul  s'accorde 
avec  les  obfervations  xle  M.  Flamflead.  Malgré  l'irrégularité 
extraordinaire  du  cours  de  cette  Comète ,  la  plus  grande  dif- 
férence, foit  en  longitude ,  foit  en  latitude,  n'excède  pas  deux 
minutes  &  demi;  ce  qui  eft  à  peine  ce  qu'on  peut  faire  à  l'égard 
des  planètes ,  &  qui  excède  de  beaucoup  l'exaélitude  avec  la- 
quelle on  a  jamais  calculé  les  lieux  de  la  Lune.  M.  Newton 
en  fît  de  même  à  l'égard  des  Comètes  des  années  1664.  y  166$ 
&  1681 ,  &  dans  l'édition  des  Principes  ^  donnée  en  1714, 
on  en  trouve  cinq  calculées  de  cette  manière ,  &  avec  le 
même  fuccès.  Tant  de  précifion  ne  fçauroit  être  l'effet  du 
hazard  3  &  il  en  réfulte  en  faveur  de  M.  Newton  ,  une  preuve 
à  laquelle  on  ne  peut  fe  refufer. 

Lorfque  nous  parlons  d'une  fi  grande  exaâitude  dans  les 
calculs  que  M.  iVifif/o/i  donna  pour  la  Comète  de  1680,  nous 
avons  entendu  parler  de  ceux  qu'on  lit  dans  la  dernière  édition 
de  fes  principes ,  &  qui  ont  été  re£tifîés  par  M.  Haliei.  Dans 
la  première  édition  9  il  y  avoit  des  différences  du  calcul  avec 
l'obfervation  qui  alloient  à  un  demi-degré  :  mais  ces  différen- 
ces ne  regardoient  que  diverfes  obfervations  qu'on  lui  avoit 
envoyées  d'Italie ,  d'Amérique ,  &c.  obfervations  dont  le  peu 
d'exa£kitude  s'apperçoit  aflTcz  facilement.  L'accord  du  calcul 
avec  les  obfervations  faites  en  Angleterre ,  &  que  llii  fournit 
Flamflead^  étoit  incomparablement  plus  grand.  Dans  la  fuite 
M.  riewton  vint  à  connoître  celles  qu'avoir  faîtes  à  Cobourg 
en  Saxe,  M.  Gotfried Kirch ^  Obfervateur  habile,  durant  le 
mois  de  Novembre ,  &  il  s'en  fcrvit  pour  re£kifîer  davantage 
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es  élémens  de  fa  théorie.  £nfin  M.  lïallei  pouflant  la  précidon 
encore  plus  loin ,  a  calculé  le  mouvement  de  cette  Comète 
dans  une  orbite  elliptiaue  ,  telle  qu'il  la  faudroitpour  que  la 
Comète  ne  la  parcourut  que  dans  575  ans,  &  c'eix.  ce  calcul 
qui  ne  difFere  au  plus  que  de  deux  minutes  &  demie  de  Tobfer^ 
vatiôn. 

Une  particularité  remarquable ,  à  l'égard  de  la  Comète  de 
1 680 ,  c'eft  qu'elle  pafla  dans  Ton  périgée  à  une  très-petite  dif- 
tance  du  Soleil.  Suivant  M.  Newton  ^  elle  ne  fut  alors  éloignée 
de  cet  aftre  que  de  611  parties  ,  dont  le  rayon  de  l'orbite  ter- 
reftre  en  contient  100000.  Ainfi  elle  approcha  du  Soleil  1^5 
fois  plus  que  la  terre ,  &  elle  reiïèntit  une  chaleur  qui  furpafle 
environ  26000  fois  la  plus  grande  que  nous  éprouvions  ici  :  8c 
comme  la  chaleur  d'un  fer  rouge  n'eft  guère  qu'une  dous^aine 
de  fois  plus  grande  que  la  chaleur  dire<Sfce  d'un  Soleil  d'été ,  il 
s'enfuit  que  la  Comète  dont  nous  parlons  éprouva  une  chaleur 
au  moins  deux  mille  fois  plus  grande  que  celle  d'un  fer  rouge. 
Ceci  montre  que  cette  Comète  devoit  être  un  corps  bien  corn- 
pa£b,  pour  n'avoir  pas  été  diflipée  par  une  chaleur  auffi  prodi- 
gieufe  ;  ce  qui  ajoute  un  nouveau  degré  de  force  au  fentiment  qui 
en  fait  des  corps  éternels.  Ajoutons  encore  que  M.  Newton  con- 
jeéture  que  cette  Comète  &  toutes  les  autres,  s'approchant  de 
plus  en  plus  du  Soleil  à  chaque  révolution,  elles  tomoeront  dans 
cet  aftre  comme  pour  lui  iervir  d'aliment ,  &  rétablir  la  perte 
qu'il  fait  continuellement  par  la  lumière  qu'il  nous  envoyé.  Mais 
ce  font  là  des  conjeâures  purement  phyfiques ,  qu'il  ne  faut 
point  mettre  en  parallèle  avec  les  découvertes  aftronomiques 
que  nous  venons  d'expofer ,  &  qui  n'en  feront  pas  moins  des 
vérités  folidëment  établies,  quel  que  foit  le  fort  de  ces  conjec-. 
turès.  A  l'égard  de  cet  ornement  lîngulier  qui  accompagne  or- 
dinairement les  Comètes  ,  nous  vouions  dire  de  leurs  queues  y 
voici  en  peu  de  mots  ce  qu'il  y  a  de  plus  probable  fur  ce  fujct. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  réfuter  l'opinion  des  Anciens, 
&  de  quelques  Modernes  qui  ont  fait  venir  les  queues  des  Co- 
mètes ,  dt  la  réfraction  des  rayons  folaires  au  travers  du  corps 
ou  du  noyau  de  ces  aftres.  Outre  que  ce  noyau  eft  vifîblement 
opaque,  on  ne  v6it  pas  comment  ces  rayons  pourroient  être  ré- 
fléchis à  nos  yeux  par  une  matière  auffi  lubtile  que  l'éther.  Auffi 
Kepler  qui  avoit  d'abord  été  de  ce  fentiment ,  &  qui  avoic 
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même  traité  dermonftrueux  celui  qui  faifoit  venir  ces. queues 
d*ane  matière  appartenante  au  corps  de  la  Comète ,  fe  retra£ba  ' 
dans  la  fuite.  Il  attribua  alors  les  queues  des  Gometes  à  leur 
^thmofpherQ  &c  aux  parties  les  plus  volatiles  de  leurs  corps  , 
c^traîpçes  pv  les  rayons  du  Soleil.  Ceft  à  peu  de  chofe  près 
rx>pmion^  qu*a  embralfê  M.  Newton  ,  fi  ce  n'eft  qu'il  compare 
ces  queues  à  la  fumëe  d'un  corps  brûlant  qui  fe  dirige  toujours 
en  haut  &  perpendiculairement  s'il  efl:  en  repos ,  ou  oblique- 
ment:&  de  côte,  s'il  eft  en  mouvement.  De  même ,  dit  M. 
Newton  ^  les  vapeurs  exhalées  d'une  Comète  à  fon  approche 
dû  périhélie ,  &  après  l'avoir  pafTé  y  fê  dirigent  du  côté  oppofé 
an  Soleil  ;  mais  avec  un  peu  de  défledtion  de  côté^  à  caufe  du 
Qiouyement  du  corps  de  la  Comète. 

C'étoit-.là  tout  ce  qui  s'étoit  dit  de  plus  probable  fur  l'article 
des  queues  des  Comètes  avant  M.  de  Mairan.  Cet  illuftre 
Phyficien ,  à  qui  nous  devons  une  explication  fî  fatisfaifante  de 
Vaurore  boréale  [à) ,  con jeâure ,  avec  beaucoup  4^  vraifeqi- 
l>lance,  que  les  queues  des  Comètes,  font  produites  ^ar  la  ma- 
tière de  l'athmofphere  folaire  dpnt  ces  corps  fe  chargent ,  lors- 
qu'ils arrivent  à  leur  périhélie,  ££  qui  ed  poufTée  dans  une 
diredbion  oppofée  a  celle  du  Soldil  \  loit  par  le  choc  des  rayons 
folaires,  foit  par  une  çaufe  fernblable  à  celle  que  M.  Newton 
donne  de  l'afcenfion  d^s  vapeurs  dont  il  compofe  ces  queues. 
En  effet ,  on  a  remarqué  que  les  Comètes  ne  commencent  à 
avoir  de  queue  fcnfîble,  que  lorfqu'elles  font  parvenues  à  une 
diftanceau  Soleil  moindre  que  celle  de  la  terre,  ce  qui  eft  à 
peu  près  le  demi-diametre  de  l'athmofphere  folàire.  Au  con- 
traire ,  celles  qui  ont  paiTé  dans  leur  périhélie  à  une  plus  graor 
de  diftance  du  Soleil ,  comme  celles  d€i585,i7i8,i729, 
1747  y  ont  été  vues  fans  queue  :  mais  il  faut  voir  dans  l'cx- 
celient  ouvrage  que  nous  avons  cité  plus  haut  y  les  preuves 
qui  établifTent  cette  conje<flure:  Revenons  à  la  théorie  des  Co- 
inetes* 

Après  M.  Newton  ,  il  n'eft  perfonne  à  qui  cette  partie  de 
l'Aftronomie  ait  d'auffi  grandes  obligations  qu'à  l'illuftre  M. 
Jlallei.  Ce  fçavant  Aftronome  donna  en  1705  ,  à  la  Société 
Royale  de  Londres,  un  écrit  intitulé  Cometographia ^feu  jéjiro-^ 

{a)  Traité  phyfique  &  hiftoriquc  de  l'Aurore  Boréale.  Paris 9  17  3 ^  »  i7f  4  >  in-4''» 
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nomla  Cometica  Synopjîs.  Là ,  en  Tupporani  les  méthodes  cn- 
rcignécs  par  M.  rfewton ,  pour  déterminer  la  pofition  de  Tor- 
bite  d'une  Comète  après  quelqiies  observations ,  il  propofè  des 
Tables  pour  en  calculer  les  lieux ,  pareilles  à  celles  dont  \ts 
Agronomes  étoient  déjà  en  poiTeffioti  pour  calculer  ceux  è^s 
planètes.  Il  a  plus  fait  dans  la  fuite ,  &  il  en  a  données  d*au* 
très  propres  à  calculer  ces  lieux  dans  l'hypochefe  plus  exaâe 
d'une  orbite  elliptique  {a).  Mais  voici  Tarticle  le  plus  inté- 
refTant  &  le  plus  curieux  du  travail  de  M.  Hallei.  Ceft  le  cal- 
cul qu'il  fît  des  orbites  de  14  Comètes  fur  lefqueJies  il 
trouva  des  obfervations  de  quelque  exaâitude,  &  qu'il  rédi- 
gea en  table  pour  pouvoir  en  faire  la  comparaifon.  Il  eut  le 
plaifîr  de  voir  vérifier  par  ce  moyen ,  le  fentiment  de  ceux 
qui  font  des  Comètes  des  aftres  fujets  à  des  retours  périodi- 
ques. En  effet ,  l'infpeélion  de  la  table  dont  nous  parlons , 
montre  que  les  Co'metes  de  1 5  3 1 ,  1 607 ,  1 68 1 ,  ont  eu  à  très- 
peu  de  différence  la  même  orbite ,  &  des  apparitions  difl:antes 
d'environ  7^^  ans.  Elles  ont  eu  leur  nœud  afcendant  vers  le 
vingtième  degré  du  Taureau  ;  leur  périhélie  ou  le  point  où 
dles  furent  les  plus  voi fines  du  Soleil ,  vers  le  premier  degré 
du  Verfeau  ;  l'inclinaifon  de  leur  orbite  à  l'écliptique  de  17 
à  18  :  enfin  la  diflance  périhélie  de  celle  de  1531 ,  fut  de 
56700  parties,  dont  la  diftanc^moyennc  de  la  terre  au  Soleil 
en  contient  cent  mille;  celle  de  la  Comète  de  1607,  fut  de 
58618  ,  &  celle  de  la  dernière,  de  58318.  LadifiTérence  qu'on 
apperçoit  entre  la  première  de  ces  diftances  &  les  deux  der- 
nières ,  ne  doit  pas  former  une  difficulté,  parce  que  les  obfer- 
vations èiAppianus ,  fur  lefquelles  l'orbite  de  cette  Comète  a 
été  calculée ,  fe  reflentent  ciu  peu  de  progrès  qu^avoit  encore 
fait  alors  l'Âftronomie  pratique ,  &  du  peu  de  foin  qu'on  met- 
toit  à  obferver  les  Comètes.  Ainfî  il  y  a  de  très-fortes  raifons 
de  penfer  que  cette  Comète  a  déjà  paru  à  dî verfes  reprifes ,  & 
l'on  peut  avec  fondement  efpérer  fon  retour  cette  année  175 8. 
Cette  identité  de  la  Comète  de  1 5  3 1 ,  avec  celles  de  1 607  & 
1682  ,  paroît  d'autant  plus  vraifemblable ^  qu'en  remontant 
encore  plus  haut  de  75  en  75  ou  76  ans,  on  trouve  des  Co- 
mètes. Il  en  parut  une  en  1456,  une  en  J380,  une  autre  en 

(4)  ^Vj'^  fes  Tables  aftronomî<jue$. 
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1305.  A  la  véricé  aucun*  Aftronomc  ne  nous  en  a  tranUnis 
d'obfervations  capables  de  nous  alTurer  que  c*cft  la  même  ; 
mais  en  comparant  les  çirconftances  de  leur  mouvement  re- 
marquées par  les  Hiftoriens ,  avec  celles  de  la  Comète  que 
nous  attendons,  refpcékivemcnt  aux  diffiérentes  faifons  de  Tan- 
cée ,  on  trouve  qu'elles  s'accordent  affcz  bien.  Comme  il  eft 
important  de  fçavoir  la  route  que  doit  tenir  cette  Comète  ^ 
fuivant  les  difFéreptes  poiîtions  de  notre  globe  fur  fon  orbite, 
lorfqu'elle  defcendra  dans  le  voifinage  du  Soleil ,  un  Aftrono- 
me  a  pris  foin  de  nous  en  inftruire  (a).  M.  Delifle  a  aufli  en- 
trepris fur  ce  fujet  un  travaijibrt  étendu  ,  qu'il  n'a  pas  encore 
communiqué ,  mais  qui  aura  probablement  vu  le  jour  avant 
que  cet  ouvrage  foit  public. 

La  Comète  dont  nous  venons  de  parler  eft  celle  dont  le  re- 
tour périodique  paroît  jufqu'ici  le  mieux  étabH.  Il  y  en  a  ce- 
pendant encore  quelques  autres  dont  les  mouvemens  ont  afièz 
ce  reflèmblance  pour  conjecturer  que  c'eft  la  même.  Telle 
font  celle  de  1661  obfervée  par  Hévélius ^  &  celle  de  i^i% 
vue  par  Avpianus.  Quoiqu'il  y  ait  quelques  différences  aflcz 
conudéraoles  entre  les  lieqx  des  périhélies  Se  les  moindres 
diftances  de  ces  Comètes  au  Soleil ,  on  peut  les  rejetter  fur  la 
groffiéreté  des  obfervations  à'Appianus.  C'eft  pourquoi ,  fi  la 
conjeâure  de  M.  Hallei  eft  fondée  ^  cette  Comète  reparoitra 
vers  Tannée  1780.  M.  Hallei  conjecture  encore  que  celle  de 
1680  a  reparu  à  diverfes  fois ,  à  la  diftance  de  575  ans.  Il  fe 
fonde  fur  ce  qu'en  1 10^ ,  on  trouve  une  Comète  dont  les  ap- 
parences font  aftez  reftemblantes  à  celles  de  1680.  On  en 
avoit  auifî  vue  une  femblable  l'année  531  »  &  l'an  46  avant 
Jefus-Chrift ,  avoit  paru  cette  prodigieufe  Comète,-  fi  célébrée 
pat  les  Hiftpriens ,  &  qui  fuivit  de  près  la  mort  de  Jules-Céfar* 
Mais  Mb  flalki  va  bien  plus  loin  ;  en  continuant  de  rétrogra* 
der  de  575  en  575  ans ,  il  trouve  que  la  même  Comète  a  dû 
pàroitre  vers  le  tems  du  Déluge  univerfel ,  &  il  conjeâ:ure  que 
c'eft  le  moyen  dont  la  divinité  s'cft  fervi  pour  produire  cette 
horrible  cataftrophe.  Car  cet  aftre  étant  accompagné  d'une 
queue  immenfe,  qui ,  fuivant  l'idée  de  M.  Newtoriy  n'eft  qu'une 
traînée  de  vapeurs,  il  a  pu  arriver  que  la  terre  Tait  rencontrée, 

{a)  Mem.  fur  la  Comète  ;  qui  a  paru  enif5i,i^07,i<S£,&  au'on  attend  en  1757 
on  17  f  8 ,  &c.  psu:  le  P.  T.  Jamard,  Chanoine  Régulier  de  Sainte  Genévieye. 
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Dans  cette  fuppofition,ces  vapeursont  dû  retomber  fur  clic,  par 
rcflFct  de  la  gravitation  univerfellc  ;  &  voilà  l'énorme  quantité 
d'eau  dont  notre  globe  fut  alors  inondé ,  &  dont  les  Com- 
mentateurs de  l'Ecriture  ont  tant  de  peine  à  trouver  le  réïcr- 
voir.  Le  célèbre  Whiftptiy  a  appuyé  cette  explication  du  Dé- 
luge ,  de  toutes Tes  forces  ,  &  femble  avoir  mérité  par-là  d'en 
être  réputé  l'Auteur  ^  quoiqu'elle  foit  de  M.  Hallei.  La  har- 
diefle  de  cette  conjeÂure  ne  doit  pas  nuire  à  l'idée  que  mérite 
fi  juftcment  ce  grand  Aftronome.  Je  remarquerai  fetrlement 
qu'il  n^eft  guère  croyable  qu'un  pareil  effet  dût  s'cnfuivre  dé  la 
rencontre  de  la  terre  avec  la  queue  d'une  Comète.  Des  va* 
peurs  raréfiées  au  point  de  nager  dans  l'éther ,  quand  ellesfor- 
meroient  un  volume  égal  à  celui  de  l'orbe  de  la  terre ,  ne  fe- 
roient  certainement  pas  une  quantité  d'eau  fuffifante  pour  de 
tels  ravages.  C'eftce  qu'il  eft  aifé  d'établir,  en  rappcllantcc 
que  M.  rlewton  a  démontré ,  fçavoir  qu'un  pouce  cube  d'air , 
a  la  diftance  d'un  demi-diametre  terrcftre  ,  feroit  raréfié  au 
point  d'occuper  un  efpace  égal  à  celui  de  l'orbe  de  Saturne. 
Quelle  doit  donc  être  la  ténuité  de  l'éther  qui  remplit  les  cf- 
paces  céleftes ,  &  par  conféquent  celle  des  vapeurs  qui  y  na- 
geroient  :  mais  ceci  n'cft  pas  de  mon  objet.  Terminons  ce  que 
nous  avons  à  dire  de  cette  Comète  par  une  autre  obfervation 
curieufe.  Un  homme  célèbre  [a)^  a  encore  conjeâuré  que  cette 
même  Comète  parut  au  tems  d'Ogyges ,  &  que  c^eft  elle  qui 
donna  lieu  au  phénomène  que  rapportent  avec  étonnement 

Îuelques  Hiftoriens.  Us  racontent  que  40  ans  environ  avant  le 
)éluge  d'Ogyges  y  on  vit  la  planète  de  Vénus  s*écarter  dé  fa 
route  ordinaire  ,  accompagnée  d'une  longue  queue  ;  fur  quoi 
cp  fçavant  obferve  judicieufement«que  les  hommes  de  ce  tems, 
encore  tout  neufs  dans  la  connoiiiance  du  Ciel ,  prirent  une 
Comète  fe  dégageant  àcs  rayons  du  Soleil ,  pour  v  épus  chan- 
geant de  cours ,  &  fe  revêtant  d'une  queue.  Mais  tant  de  Co- 
mètes ont  pu  donner  lieu  à  cette  méprifc ,  qu'on  ne  fçauroic 
établir  fur  cela  rien  de  certain. 

Je  crois  devoir  à  peine  m'arrêter  fur  les  conjeâ:ures  de  di- 
vers Auteurs  qui,  d'après  les Hiftoriens ,  ont  crû  pouvoir  dé- 
terminer diverfes  autres  révolutions  périodiques  de  Comètes. 

{ff)  M'Frerct.  r<>y«{;  Mémoires  de  rAcadénue  des  Inicr^tidas ,  T.  Xf 

Ces 
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Ces  apparitions  font  fi  fréquentes ,  qu'il  n*eft  pas  difficile  , 

3uand  on  le  cherche  tant  foit  peu ,  d'en  trouver  qui  foient 
iftantes  de  quelques  intervalles  égaux  ;  de  forte  qu'on  ne  peut 
déduire  delà  aucune  conféquence  pour  le  retour  périodique 
des  Comètes.  Si  cependant  on  peut  établir  quelque  conjeâure 
fur  cette  comparaifon ,  aucune  ne  feroit  mieux  fondée  que 
celle  qui  feroit  de  la^Comete  de  i68(^ ,  la  même  que  celle  de 
15 II.  Car  on  en  trouve  une  174  ans  auparavant ,  en  1338  , 
puis  11^5  ,  en  990,  en  817,  &  enfin  870  ans  auparavant  ^ 
c*eft-à-dire ,  à  la  diftance  de  cinq  fois  174  ans ,  en  l'année  5  5 
avant  Jefus-Chrift  ;  de  manière  que  cette  Comète  auroit  une 
période  de  1 74  ans  environ.  Je  dois  cette  remarque  à  M.  Struick 
\a).  Quant  aux  Comètes  de  1737  &  de  1 53^,  que  M.  Machin 
a  prifes  pour  la  même  dans  les  TranfaRions  P hilofophiques  , 
n^.  44^ ,  cela  n'a  aucun  fondement ,  &  M.  Machin  s'efl:  ré« 
tra£ké  lui-même  dans  le  numéro  fuivant.  £n  efFec ,  en  com«« 

Î tarant  leurs  élémens ,  on  voit  qu'elles  n'ont  rien  qui  fe  ref- 
emble.  Je  n'eufle  rien  dit  de  cette  méprife ,  fi  je  ne  l'avois  pas 
trouvée  répétée  dans  prefque  tous  les  Livres  où  l'on  parle  du 
retour  des  Comètes. 

Une  queftion  qu*on  pourroit  faire  ^  &  qui  nous  a  été  réelle- 
ment faite  à  l'occafion  de  la  Comète  dont  on  efpere  le  retour 
pour  l'année  1758  ,  c*eft  ce  qu'on  devra  penfer  de  la  théorie 
de  M.  Newton ,  fi  l'attente  des  Aftronomes  eft  fruftréç.  Voici 
ce  que  je  crois  qu'on  peut  raifonnablement  répondre.  En  pre- 
mier lieu ,  il  n'eft  pas  impoffible  qu'elle  foit  réellement  reve- 
nue fans  qu'elle  ait  été  apptrçue  ;  car  fi  elle  paffe  par  fon  péri- 
hélie ,  tandis  que  la  terre  fera  dans  le  Sagittaire ,  il  fera  allez 
difficile  de  l'appercevoir.  Mais  nous  n'infilterons  pas  beaucoup 
fur  cette  raifon  y  parce  que  l'attention  extraordinaire  des  Ai- 
tronomes  à  la  guetter  ,  ne  lui  permettra  probablement  pas 
d'échapper  à  leurs  reeards.  En  fécond  lieu ,  on  a  de  juftes  rai- 
fons  de  penfer  que  fc  mouvement  des  Comètes  peut  éprouver 
de  grandes  irrégularités.  Ce  mouvement  peut  être  accéléré 
ou  retardé  confidérablement  ;  leurs  nœuds  &  leur  moindre 
diftance  au  Soleil ,  peuvent  être  fort  changés  par  l'aâiion  Acs 
autres  Comètes  ou  planètes  dans  le  voifinage  defquelles  elle^ 

iéà  Suite  de  la  delcription  des  Comètes.  En  ffoU.  Amfierdam,  17 S3* 
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paiTent  lorfqu*elles  s'éloignent  du  Soleil ,  parce  que  n'ayant 
alors  qu'un  mouvement  rort  lent ,  elles  peuvent  éprouver  de 
grands  dérangemens.  On  en  a  un  exemple  dans  Saturne  &: 
Jupiter  9  qui  lorfqu'ils  font  en  conjonâdon ,  agiflènt  fî  forte- 
ment Tun  fur  l'autre ,  que  leur  mouvement  en  eft  accéléré  ou 
retardé.  Ce  dérangement  aujourd'hui  démontré  par  les  obfer- 
irations  des  Aftronomes ,  &  qui  fuit  fi  bien  de  la  théorie  de  la 
gravitation  >  eft  >  pour  le  remarquer  en  paiïant ,  une  nouvelle 
preuve  des  pliis  frappantes  de  la  vérité  de  cette  théorie. 

£nfin  y  quel  que  loit  le  fort  de  l'opinion  du  retour  des  Co- 
mètes^ fî  la  théorie  de  Newian  continue  à  déterminer  avec  la 
même  précifion  ,  le  cours  de  celles  qui  paroîtront  de  nou- 
veau ,  il  reftera  toujours  ceci  de  vrai ,  fçavoir  que  ces  corps 
décrivent  tant  qu'ils  font  à  notre  portée  des  paraboles  ou  des 
ellipfes  y  peut-être  des  hyperboles ,  au  foyer  defquelles  fc  trou- 
"wc  le  Soleil*  Car  comment  fe  pourroit-il  faire  qu'une  hypo- 
thcfe  faufle  farisfît  aux  phénomènes  obfervés  auflî  parfaite- 
ment que  le  fait  celle  de  M.  Newton.  Ainfî  dans  la  fuppofition 
que  pendant  plufîeurs  iîecles  on  ne  reconnoifle  aucune  an-- 
cicnnc  Comète ,  il  y  aura  lieu  de  foupconner  quelque  caufe  qui 
Us  empêche  de  revenir  ,  ou  de  penler  que  leurs  révolutions 
font  de  fî  longue  durée  qu'un  grand  nombre  de  fiecles  ne 
fiiffifent  pas  pour  les  achever.  Peut-être  même  pourroit-on 
foupconner  que  ce  font  des  aftres  errans  de  fyftême  en  fyftême, 
jufqu'à  ce  que  leur  dirç6kion  les  fafle  tomber  dans  quelque 
Soleil  y  ou  que  quelque  circonflance  les  aiïujettifle  à  un  cours 
régulier  y  &  prefque  circulaire  comme  les  planètes. 

La  théorie  des  Comètes  de  M.  Newton  ^  a  eu  le  même  fort 
que  la  Phyfique  célefle  dont  elle  fait  partie.  Tant  que  le  fyflê- 
me  de  De/cartes  a  difputé  le  terrein  à  celui  de  Newton  ,  on 
s'eft  retourné  de  bien  des  manières  pour  échapper  à  la  force 
des  preuves  qui  dépofoient  en  faveur  du  fentiment  du  Philo- 
fophe  Anglois.  Que  n'a-t'on  pas  fait  furtout  pour  éluder  Vob- 
jeclion  que  fournit  le  mouvement  rétrograde  ou  latéral  de 
plufieurs  Comètes  ^  contre  les  tourbillons  Cartéfîens  {a).  Il  y 
auroit  même  quelque  lieu  de  s'étonner  du  fîlencequi  régnoit 
alors  entre  les  Aflronomes  François  fur  la  théorie  de  Newton  ^ 

(a)  Mémoires  de  TAcadémie ,  annic  17  \i*  Voytiauffi  17  ^s\  ^7'^7* 
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fi  Ton  ne  fçavoit  que  Defcanes  fembloit  triompher  vers  ce 
rems.  L'ingénieux  Secrétaire  de  T Académie  écrivoit  dans  Tex- 
trait  d'un  des  Mémoires  cités ,  que  le  fyftême  des  tourbillons^ 
après  tant  de  difficultés  qu'il  avoit  efluyées,  paroiflbit  enfin 
avoir  fatisfait  à  tout,  &:  n'avoir  plus  rien  à  craindre  des  efforts 
de  Tes  antagoniftes.  Mais  jamais  cri  de  triomphe  ne  fut  plus 
voifin  de  la  déroute  entière.  L'applatiflèment  de  la  terre  dé- 
montré peu  d'années  après ,  &:  rexpofîtion  lumineufe  que  M» 
de  Maupertuis  fit  vers  le  même  tems  de  la  théorie  de  l'attrac- 
tion ,  dans  fon  Livre  de  la  figure  des  Ajlres  ^  prôduifirent  une 
révolution  prefque  fubite  &  générale  dans  la  manière  de  pen- 
fer.  Depuis  ce  tems  enfin  la  théorie  des  Comètes  de  M.  New- 
ton a  tellement  prévalu ,  que  ceux-là  même  qui  depuis  plu- 
fieurs  années  la  rejettoient,  font  devenus  fes  parcifans.  Il  eit 
fî  rare  dans  Tempire  philofophique  de  changer  d'avis ,  qu'il  y 
a  peut-être  en  cela  plus  de  gloire  pour  eux  que  s'ils  euflènc 
d'abord  adopté  le  fentiment  de  Newton.  Il  y  a  auffi  cet  avan- 
tage pour  la  théorie  dont  nous  parlons ,  qu'on  ne  peut  pas  dire 
qu'elle  ait  été  admife  avec  trop  de  précipitation.,  &  fans  exa- 
men. Au  contraire ,  il  femble  qu'on  peut  aflurer  qu'une  vé- 
rité ne  fut  jamais  plus  folidement  établie  que  lorfqu'elle  s'cffc 
enfin  attiré  le  fuffraee  des  habiles  geAs  qui  l'avoient  d'abord 
méconnue  &  conteftée. 

La  théorie  de  M.  Newton  fur  les  Comètes  a  acquis  autant 
de  preuves  nouvelles  qu'il  a  paru  depuis  lors  de  Comètes.  £n 
efiFet ,  de  toutes  celles  qu'on  a  vues  dans  ce  fiecle ,  &  le  nom- 
bre en  eft  déjà  aflez  grand ,  il  n'y  en  a  aucune  qui  n'ait  confir- 
mé la  vérité  de  cette  théorie.  On  en  a  aujourd'hui ,  outre  tel- 
les de  M.  Halki  3  une  quinzaine  dont  le  chemin  a  été  déter- 
miné fuivant  les  principes  de  Newton^  &  le  calcul  ne  s'eft  ja* 
mais  écarté  i^e  l'obfervation ,  que  d'un  petit  nombre  de  minu- 
tes y  rarement  au  delà  de  deux  ou  trois.  Il  fuffira  de  faire  ici 
une  brieve  hiftoire  de  quelques-unes  de  ces  Comètes ,  fçavoit 
de  celles  qui  préfentent  quelque  chofe  de  plus  remarquable. 

Je  paflerai  donc  légèrement  fur  les  Comètes  qu'on  vit  en 
1701 ,  170^,  171 8,  Sec.  &  dont  les  élémens  ont  été  déter- 
minés fuivant  la  théorie  de  Newton  ^  par  divers  Aftronomes  , 
pour  m'arrêter  à  celle  qui  parut  en  1729.  Celle-ci  eft  aflez  fîn- 
guliere ,  fi  ce  n'eft  par  fon  éclat ,  du  moins  par  d'autres  cir- 

Ddddij 
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confiances.  Elle  fut  apperçue  pour  la  première  fois  à  Nlfmes  ^ 
par  le  Père  Sarrabat ,  Jefuite ,  le  3 1  Juillet ,  entre  le  petit  Che- 
val &  le  Dauphin.  Elle  étoit  fi  petite  &  fi  peu  lumineufe ,  qu'on 
la  perdoit  de  vue ,  durant  le  clair  de  la  Lune.  Ce  Père  en  in- 
forma M.  CaJJiniy  &  les  Aftronomes  de  l'Académie ,  qui  Tob- 
ferverent  depuis  la  fin  d'Août  jufqu'au  2 1  du  mois  dé  Janvier 
de  1730 ,  qu'on  cefla  de  l'appercevoir.  On  lit  ces  obfirrvations 
dans  le  volume  des  Mémoires  de  l'année  1730»  &  d'après  elles 
M.  Maraldi  a  calculé  en  1741  ,  la  trajedloire  parabolique 
qu'elle  décrivit.  Plufieurs  autres  Aftronomes  l'ont  fait  aufii , 
comme  M.  l'Abbé  de  la  CcùlU ,  M.  Delifle  ^  M.  Kies  y  Aftro- 
Jiome  à  Berlin,  M.  Struicky  &c.  Suivant  le  calcul  de  M.  Maraldi^ 
dont  les  autres  différent  peu ,  elle  avoit  pafTé.à  Ton  périhélie^ 
le  21  Juin ,  à  23  heures ,  54  minutes ,  tems  apparent  à  Paris; 
elle  fut  alors  éloignée  du  Soleil  de  41^927  parties ,  dont  le 
rayon  de  l'orbite  terreftre  contient  1 00000 ,  de  forte  qu'elle 
pada  entre  l'orbe  de  Mars  &  celui  de  Jupiter ,  mais  beaucoup 
plus  près  de  ce  dernier.  Voilà  d'où  vient  qu'elle  fut  toujours  u 
petite  &  fi  lente  ;  car  elle  parcourut  à  peine ,  pendant  fix  mois 
que  dura  fon  apparition  ^  une  huitaine  de  degrés  ^  d'abord  d'un 
mouvement  direâ ,  enfuite  rétrograde  à  la  manière  des  plane* 
tes  fupérieures.  Le  caldlil  s'accorde  fi  bien  avec  les  obferva- 
tions  y  que  quoiqu'il  y  en  ait  une  cinquantaine  ^  la  différence 
n'excède  pas  en  longitude  trois  minutes ,  &  quelques  fécondes 
en  latitude. 

Nous  pafibns  encore  fur  plufieurs  autres  Comètes ,  comme 
celle  de  1737  ,  calculée  dans  les  Tranf.  PkiL  n°.  44^  ;  celle  de 
1739  ^  dont  divers  Aftronomes  ont  aufii  donné  les  élémens  ; 
celle  de  1 742 ,  &  les  deux  de  1 743  ,  pour  arriver  à  celle  de 
1744^  la  plus  remarquable  qui  ait  paru  depuis  celle  de  1680.. 
Elle  fut  vue  pour  la  première  fois  à  Harlem ,  pv  M.  Dirck 
KUnchenberg y  le  9  Décembre  1742 ,  entre  le  Béher  &  le  grand 
triangle.  Peu  de  jours  après  ^  elle  fut  apperçue  à  Lauzanne  ^ 
par  M.  de  Ckeieaux  {a) ,  qui  donna  en  1745  un  Traité  fur 

{a)  M.  de  Chezeaux  (  Jean  -  Philippe  l'âge  de  17  ans  ,  &  qui  furent  impriméi 

loys  )  petit-fils  de  M.  de  Crouzas ,  né  en  en  174J  ,  (  Paris  in-ii.  )  donnèrent  de 

1 7 1 8  ,  4an$  le  pays  de  Vaux ,  &  mort  à  grandes  efpérances  de  ce  Jeune  Sçavant ,  de 

Paris,  vers  la  fin  de  17^ li  Ses  EJfais  dt  même  que  (on  Traité  de  la  Comète  de 

PAj^^i/«^e(pece  de  Commentaire  de  quel-  1744.   Mais   peu   après  un   excès  ,  de 

goes  endroits  de  Newton ,  qu'il  compoû  à  piété  le  fit  donner  dans  le  traders  de  fté» 
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cette  Comète.  Enfin  divers  autres  Aftronomes  Tapperçurcnt 
les  jours  fuivans ,  &  robferverent  jufqu'à  fon  occultation  dans 
les  rayons  du  Soleil  y  qui  arriva  vers  la  fin  de  Février.  Au 
commencement  de  fon  apparition ,  elle  n*avoit  aucune  queue 
du  moins  perceptible  à  la  vue ,  mais  en  approchant  du  Soleil  , 
elle  en  prit  une  qui  alla  toujours  en  augmentant  pendant  fon 
approche  du  périhélie, de  forte  que  le  17  Février  elle  avoir 
(tes  de  40*^  de  longueur.  Elle  augmenta  encore  confidérable- 
^nent  après  le  périhélie  ;  car  quoiqu'alors  on  ne  pût  plus  voir 
i^  corps  de  la  domete ,  on  appercevoit  le  matin ,  deux  heures 
^vant  le  lever  du  Soleil ,  fa  queue  débordant  Thorizon  de  20 
à  30**,  tandis  que  le  corps  étoit  encore  plongé  fous  Thorizoa 
d'autant.  Suivant  i'obfervation  de  M.  de  Cheieaux  j  elle  étoit 
alors  partagée  en  cinq  larges  bandes ,  d'où  il  eft  facile  de  juger 
quel  étrange  fpeftacle  elle  eut  préfenté,  fi  la  terre  eût  été  dans 
une  fituation  propre  à  Tappercevoir  alors.  Quant  à  la  pofition 
&  aux  dimen  fions  de  Torbe  de  cette  Comète ,  les  voici  d'après 
les  Tranf  PhiL  n^.  474.  Son  périhélie  eft  placé  dans  le  i7«' 
degré  un  quart  de  la  Balance  :  elle  y  pafla  le  premier  Mars ,  à 
huit  heures ,  fe  mouvant  fuivant  l'ordre  des  fignes ,  &  alors 
elle  ne  fut  éloignée  du  Soleil  que  des  ziio6  parties^  dont  le 
rayon  de  l'orbite  terreftre  en  contient  1 00000.  Le  plan  de  foa 
orbite  faifoit  avec  celui  de  l'écliptique ,  un  angle  de  47° ,  8'^ 
56^ ,  &  fon  nœud  afcendant  vu  du  Soleil ,  étoit  au  1 5^^  du 
Taureau.  Le  calcul  fait  en  Angleterre ,  d'après  ces  élémens  ^ 
s'accorde  dans  la  minute  avec  les  lieux  obfervés. 

Les  Comètes  dont  on  vient  de  parler  3  ont  donné  lieu  à  dî- , 
Vers  ouvrages.  Celle  de  1742  eût  été  peu  intéreflante  pour 
d'autres  que  les  Aftronomes  ;  mais  l'ingénieufe  Lettre  de  M.  de 
Maupertuis  y  lui  donna  du  luftre  dans  le  monde.  Peu  de  tems 
après ,  M.  le  Monrder  publia  fon  Livre  intitulé  la  théorie  des 
iJometes  (  in-8  \};  on  y  trouve  (  outre  la  traduâion  de  VAJlronomic 
Comédque  de  M.  Hallei ,  ouvrage  qui  méritoit  fi  bien  de  pafler 
dans  notre  langue  ) ,  une  Introducbion  &  un  Supplément  hif- 

tendre  trouver  dans  l'Ecriture  Sainte  le  dé-  res  poflhunus  de  M.  de  Chei^eaux  fur  dlrerM 

nouemem  de  divers  points  d'Aftronomie-  fujets  d*j4fironomk  &  de  Phyfique ,  &c. 

Pfayfîque  très-délicats.  C*eft  ce  qui  fait  en  Lauzanne ,  17  f  4 ,  in-4*.  Voye^  for  ce  Sça- 

partie ,  l'objet  de  loavrage  publié  après  (à  vant ,  un  aiticle  du  Mercure  de  Mars^  1 7^4» 
mort  à  Lauzanne ,  foos  le  titre  de  Mimoi-* 
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toriques ,  concernant  les  progrès  de  cette  théorie  avant  &  de- 

{>uis  M-  Newton ,  avec  diverles  chofes  intëreflàntes  touchant 
a  perfeâ:ion  du  catalogue  des  fixes ,  &  la  théorie  du  Soleil.  A 
Toccafion  de  la  Comète  de  1744 ,  parurent  auffi  divers  écrits  , 
cntr*autrcs  le  Livre  de  M.  de  Che:^eaux ,  dont  nous  avonâ  parlé  ; 
les  Ojffèrva:(ionî  intorno  la  Cometa  ddC  anno  iy44  ,  de  M.  Z<z- 
notti^  Profefleur  de  Boulogne;  &  l'excellent  Traité  du  célè- 
bre M.  Euler^  intitulé^  Theoria  motus  P lanetarum  &  Cometarum^ 
où  ce  fçavant  Géomètre  traite  cette  matière  avec  cette  pro- 
fondeur &  ce  fuccès  qui  lui  font  ordinaires.  Nous  ne  pouvons 
mieux  faire  que  de  le  confeiller  aux  le£leurs.  Je  ne  dis  rien 
d'une  foule  d'autres  écrits  inférés  parmi  les  Mémoires  des  Aca- 
démies ;  &  dans  les  Journaux  périodiques  du  tems  où  on  peut 
les  chercher. 

Les  dernières  Comètes  dont  les  Aftronomes  ayent  eu  le 
fpectacle ,  &  des  obfervations  fuffifantes  pour  calculer  la  pofî* 
tion  de  leurs  orbites,  font  1°.  une  en  174^,  découverte  pour  la 
première  fois  par  M.  de  Che\eaux ,  à  Laufanne ,  le  1 3  Août , 
&  enfuite  vue  de  divers  autres  :  elle  alloit  alors  vers  fon  péri- 
hélie,  auquel  elle  n'a  dû  arriver  que  le  28  Février  1747 5  ^  i* 
heures  ;  ôc  alors  elle  fut  éloignée  du  Soleil  de  2x9388  parties, 
dont  il  y  en  a  1 00000  dans  le  rayon  de  l'orbite  terreftre, 
a^.  Les  deux  qu'on  vit  à  la  fois  fur  l'horizon  au  mois  de  Mai 
1748 ,  fpe£kacle  curieux  qu'on  n'avoir  pas  eu  depuis  long-tcms. 
Leurs  orbites  ont  été  calculées  par  divers  Aftronomes.  3  ^  Celle 
enfin  qu'on  a  vue  Tannée  dernière  au  mois  de  Septembre.  Il 
y  avoit  déjà  près  de  dix  ans  qu'aucune  Comète  ne  s'étoit  mon- 
trée ,  choie  rare ,  à  en  juger  par  l'hiftoire  de  ces  apparitions, 
&  qui  eût  pu  faire  dire  poétiquement ,  que  fatigués  des  regards 
curieux  des  Aftronomes ,  ces  aftres  fe  déroboient  à  leur  vue. 
La  Comète  dont  nous  parlons  eft  en  quelque  forte  venue  fou- 
lager  leur  impatience.  Elle  fut  vue  &  obfervée  pour  la  pre* 
miere  fois  à  la  Haye ,  par  M.  Dirck  KUnckenberg ,  le  matin 
du  16  Septembre;  &  fur  l'avis  qu'il  en  donna  »  divers  autres 
Aftronomes  fc  mirent  à  fuivre  fon  cours ,  entr'autres  M.  -Pi/z- 
gré ,  de  l'Académie  Royale  des  Sciences,  à  Paris;  le  PereP^* 
5^e/7a5,  Jéfuite,  à  Marfeille  ;  M.  de  RattCj  Secrétaire  de  la  So- 
ciété Royale  de  Montpellier ,  qui  eft  le  dernier  qui  l'ait  perdu 
de  vue  le  1 6  Odobre.  Il  réfulte  de  leurs  obfervations  ,  que  la 
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route  de  cette  Comète  vue  de  la  terre ,  a  été  dircdle  3  &  s'eft 
faite  dans  Técliptique  depuis  le  dixième  degré  de  TEcrevifle  , 
jufqu'au  commencement  de  la  Balance  où  elle  a  difparu  ,  fe 
plongeant  dans  les  rayons  du  Soleil.  M.  Pingre  a  calculé, 
d'après  ces  obfervations ,  les  élémens  de  fon  orbite,  fuivant 
les  principes  de  Newton ,  &  a  trouvé  que  fon  nœud  afcendant 
étoit  au  4"^  5 1  '  du  Scorpion ,  fon  périhélie  au  1^ ,  49'  du  Lion  ^ 
&  qu'elle  a  dû  y  {mfTer  le  21  Oûobre,  vers  les  dix  hebitesda 
foir ,  à  une  diftance  du  Soleil  égale  à  3  3787  parties ,  dont  cclk 
de  cet  aftre  à  la  terre  en  contient  -ipoooo  ;  que  Pinclinaifoit 
de  fon  orbite  étoit  de  1 1^,  48'  ;  enfin  que  fon  mouvement  fur 
cette  orbite  étoit  direâ:.  Ces  déterminations  ont  fait  le  fujec 
d'un  Mémoire  que  ce  fçavant  Aftronome  a  lu  à  l'affèmblée 
publique  de  l'Académie  du  mois  de  Novembre  de  la  même 
année.  On  fçait  auffi  que  M.  Bràdity  a  fuivi  les  mouVemens 
de  cette  Comète  avec  fon  affiduité  ordinaire.  Mais  la  circonl? 
tance  de  la  guerre  préfente  ,  eft  caufe  qu'on  n'a  encore  eri 
France  aucune  connoiflance  de  fcs  obfervations  ôc  de  fes  caU 
culs. 

-  Depuis  que  les  Aftronomes  ont  adapté  la  théorie  de  New-^ 
ion  y  ta  table  de  M.  Hallci  s'eft  beaucoup  accrue.  Au  lieu  à& 
24  Comètes  que  contenoit  cette  tatle  y  &c  dont  les  élément 
font  calculés ,  on  a  aujourd'hui  près  du  double.  M.  l'Abbé  dd 
la  Caille  en  a  donné  j6  dans  fes  Elimsns  dUAJlronàmit  3  rtiaîS 
M.  Struick  y  qui  a  fait  àit^  recherches  panîcdieres  fur  l'hiftoire 
fie  la  théorie  des  Comètes,  dans  un  Livre  dont  on  parlera  à  là 
fin  de  cet  article,  y:  en  a  ajouté  pdnfieurs.  Sa  table  en  contient 
45  y  auxquelles  ajoutant  la  dernière,  nous  en  aurons  ^G  dô 
calculées.. Il  ne  faut  cependant  pas  penfer  que  toutes  ces  de-^ 
tcrmïnatibns  foient  de  la.  même  exaCTitude  :  il  n'y  en  a  guère 
qu'une  trentaine  fur  lefquelles  on  puiflè  compter  ;  maiç  C0131- 
me  la  difcuf&on  des  unes  èc  des  autres  nous  meneroit  trop 
loin ,  nous  nous  bornerons  à  quelques  obfervations  géiléralcs 
^ui  naiflent  de  l'infpeâion  de  ces  tables. 

En  premier  lieu ,  on  voit  qu'il  n'y  a  pas  moins  de  Comètes 
i^etrogtades  que  de  direâres  ,  fie  que  leurs  orbites  coupent 
l'écliptique  fous  toute  forte  d'angles ,  de  forte  qu'il  en  réfulte 
une  preuve  puiflante  contre  les  tourbillons  qu'on  ne  fçauroît 
concilier  avecde»  direûions^auffi  contraircs-fic  auiïï  conftantes; 
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mais  on  s'cft  fuffifammcnt  étendu  ailleurs  fur  ce  fujet  :  c'cft 
pourquoi  il  cft  inutile  d'y  rien  ajouter  de  nouveau. 

En  fécond  lieu ,  on  obferve  que  la  plupart  des  Comètes  def- 
^endent  dans  la  fphere  de  Torbe  de  la  terre ,  les  unes  plus ,  les 
autres  moins  ;  des  36  Comètes  dont  on  a  l'orbite  calculée  ^  il 
nV  en  a  que  fix  dont  la  moindre  diftance  du  Soleil ,  excède 
celle  de  la  terre  à  cet  aftre. 

En  troifieme  lieu  ,  les  Comètes  n*ont  point  de  Zodiaque 
fixe,  comme  Tavoit  penfé  un  homme  célèbre ,  jqui  leur  avoit 
attribué  celui  qui  eft  défigné  par  les  deux  vers  fuivans. 

Antinous ,  Pegafufque  j  Andromeda  j  Taurus  j  Orion  , 
Procyon  ^  atque  Hydnts  j  Centaurus  j  Scorpius  j  Arcus. 

L'infpeâion  des  tables  dont  nous  parlons  ^  &  les  obferva* 
tions  5  montrent  qu'il  n'y  a  prefque  aucune  conftellation  dans 
laquelle  ,  au  rapport  des  Aftronomes  &  des  Hiftoriens ,  on 
n'ait  vu  paiïèr  des  Comètes. 

En  quatrième  lieu ,  les  portions  &  les  inclinaifons  fi  dif-- 
férentes  avec  lefquelles  les  orbites  des  Comètes  coupent  l'é- 
cliptique ,  femblent  n'être  pas  l'efFet  du  hazard ,  &  nous  don- 
nent lieu  d'admirer  &  de  reconnoître  la  fageffe  de  l'être  fuprê- 
me.  Si  les  plans  de  ces  orbites  euiïènt  été  dans  celui  de  l'éclip-- 
tique ,  ou  rort  voifîns ,  toutes  les  fois  qu'une  Comète  defcen- 
droit  vers  le  Soleil ,  ou  en  reviendroit ,  nous  ferions  expofés 
au  danger  d'en  être  choqués ,  fi  malheureufement  notre  globe 
'  fe  trouvoit  arriver  en  même  tems  au  point  d'interfèâion  ;  ou 
du  moins ,  fuivant  IVkiflon  ,  nous  courrions  rifquc  d'être  inon- 
dés de  la  queue  qu'elle  traîne  après  elle.  Mais  au  moyen 
de  l'inclinaifon  àcs  plans  de  ces  orbites  à  celui  de  l'éclip* 
tique  ,  il  n'y  en  a  aucune  qui  rencontre  celle  de  la  terre. 
Ce  feroit  à  la  vérité  un  fpeâacle  bien  curieux  que  celui  d'une 
Comète  padànt  à  un  ou  deux  diamètres  de  notre  globe  ;  il 
pourroit  même  en  réfulter  dans  notre  petit  fyftêmc  des  chan- 
geinens  phyfiques  qui  nous  feroient  avantageux  :  nous  pour* 
rions ,  fuivant  l'idée  ingénieufe  d'un  homme  célèbre ,  acqué- 
rir une  nouvelle  Lune  ,  fi  quelcjue  Comète  pafibit  aflez  près 
de  notre  globe  pour  en  reficntir  une  attraâion  fupérieure  à 
^fUe  du  Solçilt  Mais  à  le  bien  confidécer  ^  il  vaut  encore 

mieux 
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mîeax  être  privés  de  ces  avantages ,  &  être  à  l'abri  d'un  dan- 
ger auilî  grand  que  Iç  feroit  celui  qui  nous  menaceroit.  Ci  un  pa- 
reil corps  pouvoit  nous  choquer.  De  toutes  les  Comètes  ^  celle 
qui.paroît  jufqu'ici  pouvoir  nous  approcher  de  plus  près  ,  c'cft 
celle  de  1680.  M.  HaUei  a  trouvé  par  le  calcul  que  le  1 1  No- 
vembre 1680, à  une  heure  après-midi ^ elle  fut  a  près  de  Tor- 
bite  terreftre ,  qu'elle  n'en  étoit  éloignée  que  d'environ  un  de- 
mi-diametre  folaire^  ou  un  peu  moins  que  la  diflance  de  la 
Lune  à  la  terre.  Mais  il  n'y  avoit  encore  là  aucun  danger  pour 
nous  :  il  y  eût  eu  feulement  matière  à  une  curieuie  obfer* 
vation  ^  (î  la  terre  fe  fût  trouvée  dans  le  point  convenable  de 
ion  orbite.  Nous  pouvons  3  il  eft  vrai ,  n'en  pas  être  toujours 
quittes  à  auilî  bon  marché.  Suivant  le  hardi  M.  Whijlon  ^ 
cette  Comète,  qui  a  déjà  été  l'inftrument  de  vengeance  donc 
Dieu  fe  fervit  pour  noyer  le  genre  humain  y  lorfqu'allant  vers 
fon  périhélie ,  elle  nous  atteignit  de  fa  queue  ^  peut  aufli  que^ 
que  jour  revenant  de  fon  périhélie  ,  nous  inonder  de  la  va- 
peur ardente  de  cette  même  queue,  &  produire  par -là  l'in- 
cendie univerfel  qui  doit  précéder  l'arrivée  du  fouverain  Ju^e 
des  hommes.  Mais ,  je  le  remarquerai  encore ,  on  ne  dote 
point  juger  de  la  théorie  de  M.  Newton  par  ces  idées  hardies. 

Divers  Ecrivains  ont  travaillé  à  nous  faire  l'hiftoire  des  Co- 
mètes. C'efl:  l'objet  d'une  des  divifionS  de  la  ÇoméMgrapkic 
à^Hévelius.  On  a  auflî  d^  Chevalier  Luhienet^iki,  un  ouvrage 
intitulé  Theatrum  Cometicum ,  en  trois  volumes  in-folio  ;  mais 
il  eft  difficile  de  ne  pas  rire  de  la  (implicite  de  ce  bon  Chcva* 
lier ,  qui  nous  a  plutôt  donné  une  hiftoire  univerfelte  à  Tpcca- 
(îon  des  Comètes ,  que  l'hiftoire  de  ces  aftres.  Pour  remplir 
le  dtre  d'un  pareil  ouvrage ,  il  eût  fallu  rapprocher  éc  combi* 
Der  les  pa0ages  des  divers  Hiftoriens  qui  ont  parlé  des  Comè- 
tes, afin  de  déterminer  par-là ,  autant  qu'il  eft  poffible,  les 
diverfès  circonftances  de  leur  mouvement ,  &  c'eft  ce  que  n'a 
point  fait  le  bon  Chevalier ,  qui  tire  enfin  de  tout  fon  fatras 
niftorique  la  ridicule  conféquence ,  que  les  Comètes  font  d'un 
heureux  préfage  pour  les  bons ,  &  d'un  mauvais  pour  les  mé<« 
chans.  M.  Struich  a  beaucoup  mieux  traité  ce  lujet  dans  fa 
Dejcnption  des  Comètes  {a) ,  que  j'ai  déjà  citée  quelquefois. 

(a)  Elle  fait  partie  d*un  ouvrage  intitulé     1740,  in-4^  ou  IntroduËion  à  la  Géogr^ 
InUcdir^tot  Algemccm  Gtography.  Axnft.    wùy.  9c  elle  a  eo  une  fuite  fous  le  cicre  de  ' 
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C*cft  un  ouvrage  que  les  Aftronomes  euflent  fans  doute  vu 
avec  plaifîr  &c  avec  reconnoiflance ,  s'il  n'ëtoit  pas  écrit  dans 
une  langue  auflî  peu  connue  des  étrangers  que  la  Hollandoîfe. 
Avant  que  de  finir  cet  article ,  il  elt  important  de  dire  un 
xnoc  fur  un  point  intéreflant  de  cette  théorie.  C'eft  la  manière 
de  calculer  la  pofition  de  Torbite  d'une  Comète  d'après  les 
bbfer varions.  M.  Newton  en  a  donnée  une  dans  Tes  principes ^ 
comme  nous  l'avons  déjà  dit  ;  mais  elle  efl  embarratfée  de  fur 
jette  à  un  tâtonnement  qu'il  feroit  utile  de  pouvoir  éviter. 
C'eft  pourquoi  divers  Géomètres  fe  font  attachés  à  la  perfec- 
tionner. M.  Bouguer  a  donné  dans  cette  vue  en  1733 ,  un  Mé- 
moire qu'on  lit  parmi  ceux  de  l'Académie  de  cette  année ,  8c 
où  l'on  trouve  une  méthode  direéle  pour  déterminer  l'orbite 
d'une  Comète  par  quelques  obfervations  de  longitude  &  de 
latitude.  M.  Euler  a  beaucoup  contribué  au  même  objet ,  dans 
fon  Livre  que  nous  avons  cité  plus  haut ,  aufll  bien  que  M. 
Struick  y  dans  l'ouvrage  dont  nous  venons  de  parler.  On  doit 
enfin  lire  d'excellentes  réflexions  que  M.  de  la  Caille  a  don* 
nées  fur  cette  matière  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de 
174^. 

XIV- 


Aiho  ^^^^^      ^^  ^^  '^™^  ^^  terminer  ce  Livre ,  &  nous  allons  le  faire  fui- 

y  noms,    y^^^  notre  coutume  ,  en  raflemblant  ici  divers  Aftronomes 

de  mérite ,  dont  le  fil  de  notre  matière  ne  nous  a  pas  permis 

déparier,  ou  de  rappelkr  les  travaux  avec  aflcz  d'étendue. 

M  Hivilius.  Nous  commençons  avec  juftice  cette  énuméradon  par  M.  Hé-- 

velius  (a).  Cet  nomme  célèbre ,  l'un  de  ceux  qui,  par  fes  tra- 
vaux &  fes  écrits ,  ont  le  plus  fervi  l'Aftronomie  dans  le  fîecle 

Vervolg  van  de  hefchyvwg  dtr  Staon^Ste-  fat  fait  Echevin  de  Dantzick  en  1^41 ,  & 

rren,  I  bid.  1 7  f  o  j  in-4®.  c  eft-à-dlre ,  Suite  en  i  ^  f  i  il  fat  élevé  an  grade  de  Sénateur , 

de  la  defcription  des  Comètes^  place  qu'il  occupa  avec  diftiné^ion  jufqa'à 

{a)  M.  Hévelius  (  Jean  )  ou  Hevel ,  na-  û  mort  arrivée  en  1 6  87.  Qa*on  joigne  cet 

quit  i  Dantzick ,  en  i(^i  i ,  le  ii  Janvier ,  exemple  à  ceux  de  MM.  de  Vitt  &  Roe- 

vieux  ftyle.  Après  avoir  voyagé  quelques  mer  ,  d'abord  Mathématiciens  ,  eafiiite 

années  dans  les  diverfes  contrées  de  TEuro-  Magiftrats  &  hommes  d'état  recomman- 

pe ,  &  avoir  donné  quelque  tems  aux  affiû-  dables ,  &  Ton  aura  une  preuve  qu  il  n'7  a 

res ,  il  fê  livra  avec  ardeur  à  TAttronomie  d'incompatibilité  entre  fefprit  des  af&irey 

par  les  exhortations  de  Gruger.  Sts  travaux  &  celui  des  Sciences ,  que  celle  qu'y  met  te 

en  ce  genre  ne  l'occupèrent  cependant  pas  peu  d'ambition  de  ceux  qoi  font  profeflioii 

tellement  qu'il  n'eût  le  tems  de  remplir  les  de  ces  dernières. 

f  Uces  aiaqueUes  ô  o^ifiànGe  l'appeUoit.  Il 
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J^aflTé  y  commença  à  s'adonner  avec  ardeur  à  cette  fcience  vers 
'an  i6j^o.  Le  premier  ouvrage  par  lequel  il  fe  montra  dans  le 
monde  fçavanc^  eft  fa  defcripcion  de  la  Lune»  fous  le  titre  de 
Selenographia  ^  qui  parut  en  1647 ,  (  GeJani  ^  in-fol.  )  ouvrage 
tout-à-fait  remarquable  par  Texaâitude  des  repréfentations 
|u'il  nous  y  a  données  de  cet  aftre ,  &  de  fes  taches ,  fuivant 
es  différentes  phafes.  Auflî  font-elles  gravées  par  M.  Htve^ 
lius  même  ;  &  en  effet ,  il  n'y  avoir  qu'un  Ailronome  ,  joi- 
gnant comme  lui  le  talent  de  jfa  gravure  à  fes  autres  connoif- 
lances ,  qui  fût  capable  de  la  patience  néceflaire  pour  amener 
un  pareil  travail  à  fa  perfecSbion.  Cependant  malgré  ces  peines^ 
M.  Hévélius  n'a  pas  eu  le  plaiiîr  de  voir  pafTer  en  ufage  la  dé- 
nomination qu'il  donna  aux  taches  de  la  Lune.  Cet  avantage 
lui  a  été  ravi  par  le  Père  Gnmaldi ,  ainfî  qu'on  l'a  lu  à  la  fin  du 
livre  IV.   ^ 

M.  Hévélius  publia  les  années  fuivantes  divers  ouvrages. 
Dans  le  premier,  intitulé  De  motu  Lutuz  libr<uorio{Gtdaniy  i  (^  5 1 . 
in-fol.  )  &  adrefTé  en  forme  de  Lettre  à  RiccioU  ^  il  explique 
le  mouvement  de  libration  de  la  Lune,  d'une  manière  fatistai- 
fante,  &  qui  eft ,  je  crois ,  adoptée  aujourd'hui  par  tous  les  Af* 
tronomes.  Viennent  enfuite,une  Lettre  Latine ,  fur  les  deux 
Eclipfes  de  l'année  1^54;  fon  Livre  De  nadva  Satumi  facic 
^ufque  fhafibus  en  1^5^  ;  fon  obfervation  du  palTagede 
Mercure  fous  le  Soleil,  arrivé  en  léé'i  ,  à  laquelle  il  joignic 
récrit  diHorroxes  fur  le  paflàge  de  Vénus  fous  cet  aftre  vu  en 
1 639  ,  écrit  qui  n'avoit  encore  point  vu  le  jour ,  avec  l'hiftoirc 
de  la  nouvelle  étoile  périodique  découverte  peu  d'années  au- 
paravant dans  le  col  de  la  Baleine  ,  dont  il  rut  un  des  princi- 
paux obfervateurs.  On  lui  doit  auf&  divers  Traités  fur  les  Co« 
metes ,  comme  fon  Prodromus  Cometicus,  qui  concerne  la  Co- 
mète de  ié^4  ;  fa  defcription  de  la  Comeu  de  166 5 ,  &c.  deux 
Lettres  fur  celles  de  1671  &  1^77;  fa  Cométograpkie  cnûn  ^ 
{  Ged.  in-foL  )  ouvrage  fort  étendu  fur  ce  fujct ,  &  où ,  quoi* 
qu'il  n'ait  pas  entièrement  atteint  le  but  en  ce  qui  concerne 
la  nature  ae  ces  aftres ,  on  ne  laifTe  pas  de  trouver  des  rcmar* 
ques  très-bonnes  &  très-importantes.  Nous  en  avons  dit  quel* 
que  chofe  de  plus  dans  l'article  précédent. 

Pcrfon ne ,  après  Tycko-Braké  ^  n'eut  un  obfervatoire  mieux 
fourni  en  inftrumens  excellens ,  que  M.  Hévélius  :  on  peuc 

£eee  ij 


j88  HISTOIRE 

ajouter  que  pcrfonne  n*cut  plus  de  dextérité  à  s'en  fervîr  ;  c'eft 
la  juftice  que  lui  rendit  M.  HaUci^  au  retour  de  Ton  voyage  de 
Dantzick ,  voyage  qu'il  avoit  fait  dans  l'unique  vue  de  con- 
verfer  Se  de  travailler  avec  cet  AfVronome  fameux.  M.  Hallei 
attefte  qu'ayant  obfervé  plufîeurs  fois  avec  lui  ,  &  à  l'aide 
d'inftrumens  garnis  de  Télefcopes ,  fuivant  la  pratique  alors 
prefque  récente ,  tandis  que  M.  Hévélius  le  faifoit  de  fon  côté 
avec  les  fiens  garnis  de  fimples  pinnules  ^  il  n'y  eut  jamais  une 
minute  entière  de  différence  entre  leurs  obfervations.  Cepen- 
dant on  ne  fçauroit  s'empêcher  de  taxer  un  peu  M.  Hévélius 
d'opiniâtreté,  en  ce  qu'il  refufa  toujours  d'adopter  i'ufage  des 

I annules  télefcopiques;  Mais  que  ne  peut  pas  la  prévention  fur 
es  meilleurs  efprits  !  M.  Hévélius  étoit  déjà  fort  avancé  dans 
fa  carrière ,  lorlque  parut  la  nouvelle  invention  :  pour  l'adop- 
ter,  il  eût  fallu  réformer  tout  fon  obfcrvatoire ,  &  c'eût  été 
porter  une  forte  d'atteinte  à  fes  obferwtions  antérieures  ;  c'eil: 
pourquoi ,  malgré  la  querelle  un  oeu  vive  que  lui  fit  Hookc 
(tf) ,  &  le  fûffrage  des  meilleurs  Aftronomes  en  faveur  de  cette 
nouvelle  pratique,  Hévélius  tint  ferme,  &  continua  d'obfer- 
vcr  à  fa  manière.  Il  nous  a  donné  la  defcription  de  fon  obfer- 
vatoîre  6c  de  fes  inftrumens  ,  dans  fon  ouvrage  intitulé  Ma» 
china  ctkftis  pars  prior,  (  Ged.  1(373.  in-foL  ).  Cette  première 
partie  fut  fui  vie  en  1^79,  de  la  féconde,  où  il  communiqua 
au  public  fes  obfervations  de  toute  efpece.  Mais  celle-ci  eft 
devenue  exceffivcment  rare ,  par  le  fatal  incendie  qui  détrtiifit 
au  mois  de  Septembre  1 680 ,  fa  maifon ,  fon  obfervàtoirc,  fon 
Imprimerie,  &c,  &  qui  lui  caufa  une  perte  de  plus  30  mille 
écus.  Cependant  peu  après ,  il  rétablit  fon  obfervàtoirc ,  quoi- 
que fur  un  pied  moins  brillant  qu'auparavant ,  &  s'étant  re- 
mis à  obferver ,  il  eut  en  i  tf 8  5  la  matière  d'un  nouveau  volu- 
me d'obfèr varions.  Il  y  avoit  ^lors  49  ans  qu'il  travailloit  à 
obferver ,  c'eft  pour  cela  qu'il  intitula  ce  Livre ,  Annus  cU- 


qu'il  médicoit,  &  qu'il  avoit  fort  avancés.  lis  furent  publiés 
en  16^0  (  in-fol.  ),  par  les  foins  de  fes  héritiers.  L'un  cft  foa 

-  {a)  Ammai.in Maçh.  celcft.  Htvtlii^  U74. in-^V 
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Uranografhie  ,  intitulée  Firmamentum  Sobiefcianum  (  in-fol.  ) 
parce  que  fon  dcflein  ctoit  de  le  dédier  au  Roi  Sobieski.  On 
y  trouve  j  888  étoiles  rédigées  en  conftellations,  dont  plufieurs 
font  de  l'invention  de  M.  Hévélius  ,  comme  la  GirafFe,  la  Ren- 
ne ,  TEcu  de  Sobieski ,  &:c.  &  ont  été  adoptées  par  la  plupart 
des  Aftronomes.  L'autre  porte  le  titre  de  Prodromus  Afirono^, 
mia^feu  tabula  folares  &  catalogus  fixarum.  In-fol. 

M.  Hévélius  entretint  durant  tout  le  cours  de  fa  vie  «ne  eof- 
refpon^ancc  très-fuivie  avec  la  plupart  des  Sçavans  de  l'Euro- 
pe. On  peut  juger  facilement  quelle  ample  &  précieufe  moif-- 
fon  de  faits  &:  d'obfer varions  contenoit  ce  commerce  épifto* 
lairc.  Il  s'étoit  accru  à  fa  mort  jufqu'à  dix-fept  volumes  in-foK 
que  M.  DelifU ,  paflant  par  Dantzick  en  1715  ,  acheta  de  fcs 
héritiers,  avec  quatre  volumes  d'obfervations.  Nous  croyons 
pouvoir  apprendre  au  lecteur  curieux  de  fuivre  la  trace  de  cette 
précieufe  colle<^ion  ,  qu'elle  a  depuis  paffë  entre  les  mains  de 
M.  Godin  ^  l'un  des  Académiciens  François  qui  ont  mcfuré  la 
terre  fous  l'équateur ,  &:  dont  les  talens  lui  ont  mérité  d'être 
appelle  en  Efpagne ,  pour  y  diriger  la  nouvelle  Ecole  de  Ma--^ 
rine  fondée  à  Cadix  en  1750. 

On  me  permettra  de  faire  ici  honnciir  à  ma  patrie,  à'ixn,M.Moutoni 
Aftronome  qui,  quoique  peu«connu^  ne  laiflbit  pas  d'être  uni 
des  plus  adroits  obfervateurs  de;  fon  tems  ;  il  fe  nommoit  Ga-^. 
briel  Mouton  {a).  On  a  de  ctt  Aftronomc  Lyonnois ,  un  ou*« 
vrage  fur  les  diamètres  apparens  du  Soleil  &  de  la  Lune  {b)  ^ 

2u'il  s*attacha  à  déterminer  par  une  longue  fuite  d'obfervations» 
)n  y  trouve  les  pteuves  de  ce  que  je  viens  de  dire  fur  cet  ob-? 
fervateuf  :  car  on  l'y  voit  déployer  beaucoup  de  dextérité  da»s. 
l'emploi  qu'il  fait  du  Télefcope ,  &  du  pendule  iîmplê  alor^  là 
fcul  connu  ,  pour  parvenir  a  la  détermination  ci-delTus.  IL 
femble  auflî  avoir  montré  le  premier  aux  Aftronomes  Tufage 
des  interpolations  ,  pour  remplir  dans  les  tables  les  lieux 
moyens  entre  ceux  qu'on  a  calculés  immédiatement  y  ou  pour 
fuppléei:  ^9i»s  une  fuite  d'obfervations  à  celles  qui  manquent* 
C'eft  ce  qu'on  exécute  par  le  moyen  des  interpolations  avec 
bien  pliis  d'exa£titude  que  par  les  parties  proportionnelles*. 

(a)  Né  à  Lyon  ou  aux  enTirons ,  vers  Tan  i^i8  :  il  écoit  Ecdéfiaftique ^  &  Prêtre 
d'une  des  Collégiales  de  cette  ville ,  oïl  il  mourut  en  x  ^94. 

ijf)  Ohf.  diam.  Solis  &  Luna  apparentium  ,  &c*  Lugd«  x^70v  û»-4^é  . 
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Ce  Livre  contient  encore  quelques  pièces  eftimables,  concer- 
nant la  hauteur  du  pôle  de  Lyon  ,  l'équation  du  tems  y  la  ma- 
nière de  tranfmcttre  à  la  poftérité  toute  forte  de  mefures^  &c. 
Cet  Aftronome  enfin  à  qui  il  ne  manqua  guère ,  à  notre  avis. 


lieu  de  regretter. 

Voici  encore  quelques  Aftronomes  François  defquels  il  eft 
à  propos  de  dire  quelques  mots.  Ce  font  M.  ComierSy  Auteur 
d'un  Difcoursfur  Us  Comètes  ^  &  de  divers  autres  écrits  &  ob- 
fervations  inférés  dans  les  Journaux  du  tems;  M.  Gallet,  donc 
on  a  diverfes  obfervations  »  &  de  nouvelles  Tables  du  Soleil  & 
de  la  Lune ,  qu  il  publia  en  1 6jo ,  fous  le  titre  àiAurora  Lave-- 
nica  ;  les  PP.  Grandami  &  de  Billi ,  Tun  &  l'autre  Jéfuite  , 
celui-ci  habile  Analifte  {a) ,  &  Auteur  de-nouvelles  Tables  ap- 
pellées  Lodoicea  ^  &  de  a  uelques  autres  ouvrages  aftronorai- 
ques  ;  celui-là  Auteur  de  divers  écrits  fur  les  Comètes  de  16^4 
êc  166^  y  &  d'une  prétendue  démonftration  du  repos  de  la 
terre ,  dont  on  a  parlé  dans  la  troifieme  Partie ,  Livre  IV  ;  M. 
Petit  enfin  ,  Intendant  des  r orcifications  ^  &  homme  doué  de 
connoifTances  très- variées ,  foit  dans  la  Phyfique  j  foit  dans  les 
Mathématiques.  On  a  de  lui  des  obfervations  de  la  plupart 
des  phénomènes  principaux  arrivés  de  fon  tems  y  &  plufieurs 
écrits  y  entr'autres  une  diflèrtation  fur  les  Comètes ,  faite  à 
l'occafion  de  celle  de  i664j  ^^^5  y  ^^  ^^  approche^  en  certains 

r>ints ,  aflfèz  de  la  vérité  :  M.  Petit  eut  une  opinion  fembJabJe 
celle  de  Dominique  Maria  ,  le  Maître  de  Copernic  ^  qui  pen« 
feit  ^ue  la  hauteur  du  pôle  avoit  diminué  dans  divers  lieux 
depuis  le  tems  de  Ptolomésy  &  il  s'efforça  de  le  prouver  à 


Pé^rd  de  celle  de  Paris.  Mais  c'eft  une  opinion  précipitée  y  6c 
qui  n'efl:  fondée  que  fur  l'inexaâitude  des  obfervations  an* 
ciennes. 

*  Il  me  fuffir^  pareillement  de  faire  une  légère  mention  des 
Aftronomes  qm  fuivent ,  comme  le  Père  Gottignie^  ,  qui  dîf- 
puta  à  M.  Cajffini  quelques-unes  de  fes  découvertes  fur  Jupi* 

tçr  Se  Mars ,  &  dont  oa  a  des  obfervations  fur  les  Comètes  de  . 
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1^^4/1^65  &  1668  ;  Campaniy  qui  fe  rendit  célèbre  par  la 
longueur  &  Texcellence  de  fes  Tëlefcopes  ,  à  l'aide  dcfquels 
il  fit  dans  le  Ciel  quelques  obfcr varions  remarquables  (a),  &c; 
Jean-François  de  Laurentiis ,  Aftronomc  de  Pife ,  Auteur  de 
quelques  bbfervations  de  Saturne  &  de  Mars  ,  fous  le  titre  de 
obf.  Saturni  &  Martis  Pifaurienfes ^  &c.  i6ji.  Nous  abandon^ 
nons  de  plus  grands  détails  fur  ces  Aftronomes  à  une  hiftoire 
particulière  de  rAftronomie; 

Il  ne  nous  rcftc  plus  que  quelques  Aflroûomes  Allemands  M.Eimmaru 
à  faire  connoître.  MM.  JEimman  &  Vur^dhaury  fe  préfentcnt 
les  premiers.  Ils  firent  l'un  &  l'autre  de  Nuremberg  le  ficge 
de  leur  travaux.  Lorfque  cette  ville  voulant  favorifer  les  prcy- 
grès  de  TAftronomie ,  fit  conftruire  un  obfervatoire ,  M.  Èim^ 
mart,  qui  obfervoit  déjà  depuis  quelques  années  dans  fa  mai* 
fon ,  fut  choifi  pour  habiter  ce  nouveau  monument  élevé  à 
Uranie.  Il  conunua  d'y  obferver  depuis  1^78  jufqu'en  1705  ^ 
qui  eft  Tannée  de  fa  mort.  Il  a  communiqué  au  public  quel-- 
ques-unes  de  fes  obfervations ,  foit  en  particulier ,  foit  par  la 
voie  des  Journaux  de  Léipfick ,  en  quoi  il  a  rendu  plus  de  fer- 
vice  à  TAftronomie,  que  par  ion  Ichnographia  nova  contempla- 
ûonum  de  Sole ,  &c.  inutile  fatras  d'érudition  &  de  mauvaife 
Phyfique  fur  la  nature  du  Soleil,  hcs  autres  obfervations  de 
M*  Eimman ,  ont  reftàrfnanufcrites. 

M.  Vur^lhaur,  obfervoit  auffi  à  Nuremberg ,  dont  il  étoit  M.  Vurieh 
citoyen.  On  a  de  lui  quelques  ouvrages ,  entr'autres  deux,  l'un  *'^''^ 
intitulé  Uranies  Noricce  bafis  Afironomica^feu  rationes  Solis  mo^ 
tus  annui  ex  ohf.fecul.  Xv  &  XVI L  haèitis;  l'autre  conccr» 
nant  la  latitude  de  Nuremberg ,  fous  le  titre  de  JJranies  No^ 
fica  bafis  Geog.  La  plupart  de  fes  obfervations  n!oht  pas  vu  le 
jour.  Au  refte  M.  Kulielhaur  s*eft  fait  quelque  tort  par  foa 
opiniâtreté  à  réjetter  l'ufage  du  Télefcope  adapté  au  quart 
de  cercle.  Il  eft  bon  de  le  fçavoir  pour  apprécier  fes  obfer- 
vations. Il  mourut  etv  1715. 

M.  Godefroi  Kirch  a  fervi  utilement  TAftronomîe,  par  plu-  M.Kirck, 
fleurs  obfervations  inférées  dans  les  A£kes  de  Léipfick ,  ou 
dans  les  Mifcellanea  Berolinenfia  ,  T.  I.  Parmi  ces  obferva- 
tions ,  celles  qu'il  fît  fur  la  Comète  de  i^So ,  font  ic^  plus  re- 

(b)  Voyez  Ra^guaflio  di  due  nuove  offiry.  !€€$•  in-4% 
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niarq.uables  ;  car  il  eft  le  premier ,  &  prefquc  le  fcul  qui  l'aie 
«bfçcvée  avec  une  exai^tude  Juffifante  avant  fon  occultation 
jdans  les  rayons  du  Soleil  (a).  M.  Kirch  fut  appelle  à  Berlin, 
lors  de  la  foh<iation  de  l'Académie  Royale  de  Pnific  ,  &  dë- 
ooré  du  litre  d'Aftronome  Royal ,  qu'il  porta  jufqu'à  fa  mort 
■arrivée  en  1710.  Le  goût  qu'avoit  M.  AirrA  pour  l'Aftrono- 
xnie ,  il  l'infpira  à  fon  époufc  (  M^l«  Wlnktîmann  ) ,  &  elle  y 
fît  d'aflcz  grands  progrès  pour  aider  fon  mari  dans  plulieurs 
de  fes  travaux  aftronomiqucs.  On  voit  cependant  par  an  ou- 
vrage Allemand  qu'elle  publia  en  1711,  qu'elle  n'étoitpas  en- 
tièrement exempte  des  rêveries  aftrologiques.  M.  Kirch  a  eu 
dans  fon  fils  (  M.  Chriftfrid  Kirch  ) ,  un  héritier  de  fes  talcos  ; 
ce  qui  lui  mérita  en  1710  la  place  de  fon  père.  II  mourut  en 
1 740 ,  laiflant ,  foit  dans  les  Mémoires  de  Berlin  ,  foit  dans  les 
TranfaBions ,  des  preuves  de  fon  habileté  en  Aftronomîe ,  &: 
iïe  fon  ailiduité  à  obfcrver.- 

:  {4)  Voye^  ^'anicle  précédent. 

Fin  Ju  Uvn  VUI'  JeUlV  Pâme. 
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SOMMAI  RE. 

I.  Jacaïus  Grégori  écrit  fur  rOptique ,  &  entre  dans  diveiûf 
œnndcraûons  nouvelles  fur  cefujet.  Il  tente  d'eyéfiuter  U:,  Téf» 
lefcove  à  réfie3ion  ,  &  il  échoue.  IL  Du  DoBeur  Barrow  ,  & 
de  fes  leçons  optiques.  D^une  queflion  intéreffhntè  quiiy  dif 
cute.  III.  Découverte  de  l'inflexion  de  la  lumière ,  faite  par  îe 

'  P.  Grimaldi.  IV.  Des  écrits  &  des  inventions  de  divers  Opti^ 
ciens  de  ce  temps.  V.  M.  Newton  découvre  là  différente  réfran^ 
mbilité  de  la  lumière  i  phénomènes  &  expériences  qui  établif 
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fint cette  découverte.'- Contradictions  quelle  ejfuye.  VI.  ThéorlB 
de  t inflexion  ,dc  la  réfraUion  &  de  la  répeSion  ^fuivant  M. 
Newton,  Obférvations  JinguUeres  qu  il  fait  fur  Us  couleurs. 
VIL  Autre  découverte  de  M.  Newton  ^  fçavoir  celle  de  fort 
Télefcope  catadioptrique.  Quelle  forme  il  lui  donne.  VIII.  ZVjc- 
plicatiôn  dé  PArc-en-Ciel perfeâionnée.  Ingénieufes  recher^ 
ches  de  M.  Hallei  fur  ce  fujeu 

T 

V>In  a  yu  dans  le  Livre  III  de  cette  partie ,  les  nombreufes  8C 
curieufes  découvertes  dont  l'Optique  s'accrut  par  les  foins  des 
Calilécy  des  Kepler,  des  D ef cartes  ,  &c.  Celui-ci  n'eft  pas  moins 
fécond  en  objets  intéreflans ,  mais  avant  que  d'en  étaler  le 
fpeéiacle ,  il  nous  faut  revenir  un  peu  fur  nos  pas ,  &  repren- 
dre les  chofes  à  M.  Defcartes ,  au  temps  duquel  nous  avorâ 
conduit  rhiftoire  de  cette  fcience. 

L'Optique  ne  prit  guère  d'accroiflcment  marqués  depuis 
ZJ^^rre^,  jufqu  au-delà  du  milieu  du  dix-feptieme  ficelé.  L'in- 
vention la  plus  remarquable  qui  fignale  cet  intervalle  de 
temps  aflez  long ,  eft  celle  du  Télefcope  terreftre ,  qui  naquit 
entre  les  mains  du  P.  Rheita,  comme  on  l'a  déjà  dit.  Le  lur- 
|)Ius  fe  réduit  prefquç  ^u^  recherches  de  CavaÛerl  qui ,  dans 
une  de  fes  Exercitatioms  publiées  en  1^47,  poufla  un  peu 
plus  loin  que  KépUr  la  détermination  des  foyers  des  verres , 
cn^confidérant  ceux  à  fphéricités  inégales;  &  k  quelques  in- 
ventions que  le  P.  Kircher  {a)  étala  ^  dans  ton  Ars  maffia  lu^ 
çis  &  umbra,  inventions  pour  la  plupart  plus  curieufes  qu'uti- 
les ou  que  relevées ,  comme  fa  Lanterne  magique ,  fes  Horlo- 
ges à  réfle£î:ion ,  ôrc. 

Ce  fut  Jacques  Grégori  qui  renoua ,  pour  ainfi  dire ,  le  fil 
des  découvertes  interrompues  depuis  M.  Defcartes,  dans. fou 
Qptiea promota.  Ce  Géomètre  célèbre  y  ouvrit  effectivement 


• 

•  (a)  Le  Père  Kircher  {  Aciianafê  )  né  en 
.  96.0Z  ,  à  Geîflèn.près  de  fulde ,  enfeigna 
pendant  un  grand  nombre  d*années  les 
"Mathématiques  dans  le  Collège  des  léfui- 
xes  à  Rome  y  où  il  mourut  en  1^80.  Son 
Ravoir  extrêmement  étendu  ,  lui  fit  un 
l^nd  notfi  >  quQiqu*en  g^péral  -on  fVtïSk 


dire  qu'on  trouve  dans  fes  écrits  plus  d'éru- 
dition &  de  curioiîté  que  de  profondeur, 
le^  ouvrages  dûs  à  ce  Sçavant ,  en  Mathér 
matiques  ,  font  les  (uivans  :  Ars  niagn^ 
lucis  &umbra.  Rom.  in-fol.  1^41.  Primir 
tia  Gnomonkà  catoptrUa;  lur  e^taticunk 
Muft{rpa  wàverfalism 
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aux  Opticiens  une  nouvelle  carrière ,  par  diverfes  confidéra- 
tioils  aans  Icfquelles  il  entra  le  premier ,  &  par  diverfes  vues 
fur  la  perfe£bion  des  inftrumens  optiques.  Il  examina  les  eau- 
{es  de  la  diftin£bion ,  de  la  clarté  &  de  Taugmentation  refpec- 
tives  de  ces  inftrumens ,  &  il  démontra  fur  ces  fujets  plufieurs 
propofîtions  qui  ne  font  pas,  à  la  vérité ,  d*une  difficulté  confî- 
dérable ,  mais  dont  on  doit  cependant  lui  fçavoir  gré ,  puif- 
qu'elles  avoicnt  échappé  jufque-là  aux  Opticiens. 

L'endroit  par  lequel  on  connoît  principalement  Touvrage 
àcGrégori  i  eft  la  découverte  du  Télefcope  à  réfleélioîl.  Mais 
il  y  a  peu  de  perfonne  qui  fçachent,  &  les  motifs  qui  engagè- 
rent cet  Auteur  à  tenter  cette  conftrudtion ,  &  celle  qu'il  avoit 
imaginée  ,  &  qui  eft  en  grande  partie  caufe  de  foo,  peu  de 
réuflîte. 

Une  des  chofes  que  Grégori  examinoit  dans  fon  Opti- 
que ,  étoit  la  forme  des  images  des  objets ,  produites  par  les  mi- 
roirs ou  les  verres.  Il  remarquoit  que  les  verres  ou  les  miroirjr 
fphériques ,  ne  peignent  pas  dans  un  même  plan  les  images 
des  objets  plans  &  perpendiculaires  à  Taxe  du  Télefcope  , 
mais  que  ces  images  font  courbes  &  concaves  du  côté  de  1  ob- 
je£lif.  Cela  lui  donna  l'idée  de  chercher  à  corriger  ce  défaut , 
&  il  trouva  que  des  verres  ou  des  miroirs  qui  auroient  des 
courbures  de  ferions  coniques ,  rendroient  exaûcment  planes 
les  fmages  des  objets  plans  qui  n'auroient  pas  une  trop  grande 
étendue.  Dans  cette  idée,  il  eut  bien  voulu  fubftituer.aux  ver- 
res fphériques  des  verres  elliptiques  ou  paraboliques  :  mais 
connoifïànt  les  vains  efforts  qu'on  avbit  faits  pour  en  travail- 
ler de  femblablcs ,  il  fe  tourna  du  côté  des  miroirs  à  réflediioa 
qu'il  ju^ea,  fur  de  faufTes  apparences,  plus  aifés  à  former ,  & 
il  i  magma  fon  Télefcope  à  réflleftîon.  Il  le  compofoit  con- 
formément à  fes  principes,  de  deux  miroirs  concaves.  L'un  para* 
bolique  placé  au  fond  du  tube,  devoit  former  à  fon  foyer  l'image 
des  objets  fîtués  à  une  grande  diftance ,  &  aux  environs  de 
fon  axe  prolongé.  Ce  foyer  devoit  coincidcr  avec  celui  d'un 
miroir  elliptique  plus  petit ,  qui ,  recevant  les  rayons  fortans  dé 
cette  image ,  en  auroit  formée  une  nouvelle  égale  &  fcmblable 
à  la  première,  à  peu  de  diftance  du  fond  du  miroir  paraboli- 
que ,  qui  étoit  percé  à  fon  fommet  d'un  trou  propre  à  recevoir 
une  oculaire ,  avec  laquelle  on  auroit  confîdéré  cette  image  ^ 
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comme  cela  fe  fait  dans  les  Télefcopes  ordinaires. 

Il  y  a  apparence ,  &  M.  Newton  l'indique  quelque  part ,  que 
ce  fut  cette  prédileâion  mal  à-propos  donnée  à  des  miroirs 
elliptiques  ou  paraboliques ,  qui  fit  échouer  M.  GrégorL  Sa 
théorie  fur  l'incurvation  des  images  eft  vraie,  à  la  rigueur; 
mais  les  miroirs  ou  les  verres  qu'on  prend  pour  objeâ:irs  dans 
les  Télefcopes,  font  de  trop  petites  portions  de  fphere,  pour 
oue  cette  incurvation  foit  fcnfible.  D'ailleurs  Gréspri  etoit 
dans  l'erreur  lorfqu'il  penfoit  qu'il  fût  plus  facile  de  former  un 
miroir  parabolique  ou  elliptique  propre  à  peindre  diftinâ:e« 
ment  une  image,  qu'à  former  de  bons  verres  d'une  forme 
femblable.  Auili  s'épuifa-t'il  en  efforts  inutiles  pour  fe  procu- 
rer les  miroirs  qu'il  defîroit ,  &  il  ne  put  parvenir  à  voir  aucun 
objet  diftinâement.  Newton  conduit  par  des  motifs  différens, 
&  fe  bornant  à  des  miroirs  fphériques,  eut  au  contraire  le  fuc- 
cès  que  tout  le  monde  fçait ,  &;  dont  nous  rendrons  compte 
dans  un  article  de  ce  Livre. 

IL 

DuD.Bar^      Voîcl  encorc  un  compatriote  de  Gré^ori^  qui  cultiva  avec 
^'  beaucoup  de  fuccès  la  théorie  de  l'Opticjuc.   C'eft  le  célèbre 

Ifaac  Barrow  ^  dont  nous  avons  déjà  fait  mention  plufîeurs 
fois ,  comme  d'un  des  premiers  Géomètres  de  fon  tems.  Ses 
Leçons  Optiques  {a)  font  dignes  de  figurer  à  côté  de  fes  Leçons 
Géométriques^  avec  lefquelles  elles  virent  le  jour  en  1(^74.  Dans 
cet  ouvrage ,  M.  Barrow  quittant  la  route  frayée  par  les  autres 
Opticiens ,  s'attacha  principalement  à  difcuter  des  queftions 
qui  n'avoient  point  encore  été  traitées ,  ou  qui  n'étoient  pas 
encore  fufiîfamment  éclaircies.  De  ce  nombre  eft  entr'autres 
la  théorie  des  foyers  des  verres  formés  de  différentes  convexités 
ou  concavités  combinées  d'une  manière  quelconque.  Hors  un 
petit  qombre  de  cas^  comme  ceux  où  les  convexités  étoicnt 
égales ,  &  les  rayons  parallèles  à  Taxe ,  on  ne  déterminoit  les 
foyers  de  ces  fortes  de  verres  que  par  l'expérience.  Barrow 
donne  la  folution  complète  du  problème ,  &  enfeigne  par  une 
formule  fort  élégante ,  à  déterminer  ces  concours  dans  tous 

(a)  Is  Sarrowii  Le3^  Op,  Cane.  1^74 ,  in-4°.  Itcrùm  X7i9>  Lond.  m-4** 
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les  cas ,  de-rayons  incidens  parallèles,  convergens  ou  divergens« 
Je  ne  dis  rien  d'une  multitude  d'autres  déterminations  curieu- 
fes  d'Optique  &  de  Géométrie  mixte,  pour  m'arrêter  à  une 
queftion  célèbre  en  Optique ,  &  fur  laquelle  Barrow  me  paroît 
avoir  jette  aflTcz  heureufcment  quelque  jour. 

>  Cette  queftion  concerne  la  détermination  du  lieu  apparent 
des  objets  vus  par  réfleâion ,  ou  par  réfra(Sbion.  La  plupart 
des  Opticiens  avoient  pris  jufque-là  pour  principe  de  cette 
détermination  ,  que  chaque  point  paroit  dans  le  concours 
du  rayon  réfléchi  ou  rompu  avec  la  perpendiculaire  tirée  de 
ce  point  fur  la  furface  réfringente  ou  réfléchifïante.  On  fc 
rétoit  perfuadé ,  en  partie  par  une  efpece  d'analogie  tirée  de  ce 
que  dans  les  miroirs  plans  on  apperçoit  l'objet  dans  ce  con-» 
cours  y  en  partie  par  une  expérience  qui  paroiiïbit  concluante. 
Lorfqu'on  élevé  perpendiculairement  liir  une  furface  con- 
vexe ou  concave  une  iigne  droite ,  on  croit  voir  fon  image 
former  avec  elle  une  feule  ligne  :  il  en  cft  de  même  lorfqu'on 
plonge  en  partie,  &  perpendiculairement  dans  l'eau  une  ligne 
droite;  la  partie  plongée  paroît ,  à  la  vérité ,  rétrecie  en  lon- 
gueur, mais  fon  image  du  moins  confidérée  avec  une  atten-* 
tion  médiocre  ,  &  dans  certaines  circonftances ,  paroît  encore 
former  une  ligne  droite  avec  la  partie  hors  du  fluide  ;  ce  qui 
Temble  prouver  que  chaque  point  de  l'objet  eft  vu  dans  le  con« 
cours  que  nous  avons  dit  plus  haut. 

Ce  principe ,  qui  efl:  la  bafe  de  toute  la  catoptrique  &  la 
dioptrique  anciennes ,  parut  ,  malgré  ces  preuves  ,  lufpeâ  à 
M.  Barrow  ;  &  d'abord  à  le  confîdérer  du  coté  métaphyfique  , 
il  y  a  de  grandes  raifons  de  le  foupçonner  d'erreur.  Par  quelle 
caufe  efl^éfcivement  la  perpendiculaire  d'incidence  auroit-elle 
la  propriété  de  contenir  l'image  de  l'objet  ?  Ce  qui  n'a  aucune 
réalité  phyfique  ne  fçauroit  engendrer  aucun  efi^et  ;  &  c'eft 
là  le  cas  de  cette  perpendiculaire,  qui  n'eft  qu'un  être  imagi- 
naire ,  femblable  au  centre  de  la  terre ,  vers  lequel ,  fî  les  corps 
tendent ,  ce  n'eft  pas  par  l'énergie  de  ce  centre  ,  comme  le 
penferent  ridiculement  \ts  Anciens ,  mais  parce  que  l'aâion 
réunie  de  toutes  les  parties  de  la  terre  imprime  au  corps  une 
direction  moyenne  pailant  par  ce  point.  Ainii  voilà  déjà  une 
grande  raifon  de  fe  défier  de  ce  principe.  Quant  aux  expéricn- 
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CCS  fur  lefquellcs  on  tâche  de  Tappuyer ,  M.  Barrcfw.  les  regarde 
avec  raifon  comme  peu  décifives ,  à  caufe  de  la  difficulté  d'ap- 
perccvoir  la  courbure  de  cette  ligne.  Il  prétend  même  que  la 
dernière  expérience  ci-defTus  étant  faite  avec  l'attention  con- 
venable ,  n'eft  rien  moins  que  favorable  au  principe  ci-deflus. 
Si  Ton  plonge ,  dit-il ,  perpendiculairement  dans  Peau ,  un  filet 
éclatant ,  dont  partie  loit  au-deflus  de  la  furface ,  &;  partie  au- 
deflbus ,  &  qu'on  regarde  obliquement ,  on  verra  l'image  de 
la  partie  plongée  dans  l'eau ,  fe  détacher  fenfiblement  de  celle 


rayon  rompu  prolongé ,  &  de  la  perpendiculaire  ;  &  il  faut  en 
juger  de  menie  dans  le  cas  de  la  xéntOdovï. 

M.  Barrow  a  donc  cherché  un  autre  principe  plus  folide 
que  le  précédent ,  &  il  a  cru  l'avoir  trouvé,  il  prétend  que 
chaque  point  de  l'objet  paroît  dans  le  concours  ou  la  pointe 
du  faifceau  des  rayons  ,  qui  entrent  dans  l'ouverture  de  la 
prunelle.  Ce  fentiment  ^  s'il  n'eft  pas  le  véritable ,  eft  du  moins 
très-raifonnable.  En  effet,  nous  ne  jugeons  du  lieu  d'un  objet 
que  par  la  fenfation  que  produit  fur  notre  œil  l'inclinailon 
plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  arrivent  les  rayons  det 
tinés  à  peindre  l'image  fur  la  rétine.  Car,  fuivant  cette  in- 
clinaifon  plus  ou  moins  grande ,  l'œil  ^  par  un  mouvement  na- 
turel ,  doit  s'alonger  ou  s'applatîr  pour  appercevoir  l'objet  dif- 
tinélement.  Il  paroît  donc  qu'on  doit  regarder  le  fbmmer  de 
chacun  de  ces  pinceaux ,  comme  le  lieu  apparent  de  chaque 
point  de  l'objet ,  &  toutes  les  fois  que  ces  rayons  contraints 
par  une  réflcftion  ou  une  réfra^on ,  tomberont  fur  un  œil 
avec  une  divergence  particulière  ,  l'œil  jugera  le  point  d'où 
ils  viennent ,  au  fommet  du  cône  formé  par  ces  rayons  pro- 
longés. 

Conféqucmment  à  ce  principe ,  M.  Barrow  recherche  dans 
quel  point  concourent  les  rayons  infiniment  voifins  fortis  de 
chaque  point  de  l'objet ,  &  qui  après  une  réfraAion  ou  une  ré- 
flcdkion ,  vont  tomber  dans  l'œil.  Et  il  trouva  que  fi  la  furface 
réfringente  eft  une  furface  plane ,  &  que  la  réfraction  fe  faflfe 
d'un  milieu  plus  denfe  dans  un  plus  rare ,  ce  concours  eft 
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toujours,  à  regard  de  l'œil,  en  deçà  de  la  perpendiculaire  d'inci- 
dence (a).  Dans  un  miroir  convexe ,  il  en  eft  de  même;  c'eft- 
à-dire ,  que  le  concours  des  rayons  infiniment  broches  ^  pft  ça 
deçà  de  cette  perpendiculaire;  fi  le  miroir, eft  plan^c^con4 
cours  eft  dans  la  perpendiculaire  ;  enfin ,  il  eft  au-delà ,  fi  le 
miroir  eft  conczvç.Barrow  détermine  auffi,  d'après  ces  principes, 
quelle  forme  prend  l'image  d'une  ligne  droite  préfentée  de  dif* 
rérentes  manières  à  un  miroir  fphérique,  ou  vue  au  travers 
d'un  milieu  réfringent  ;  fur  quoi.il  donne  diverfes  détermina- 
tions géométriques ,  curieufes  &  élégantes. 

Oa  voit  par  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  le  Doc- 
teur Barrow  toucha  de  fort  près ,  à  la  découverte  des  caufti- 
ques  ;  <%r  ces  courbes  ne  font  autre  chofe  que  la  fuite  de  toutes 
les  images  du  înême  point,  vu  par  réfletkion  ou  par  réfrac- 
tion de  toutes  les  places  diflTérentes  que  l'oÊil.  peut  occuper. 
Il  eft  même  furprenant  que  ce  Géomètre ,  porté  comme  il 
étoit  d'un  goût  décidé  vers  tout  ce  qui  fc  rapprochoit  de  1^ 
Géométrie  pure  &  fublime ,  n'ait  pas  recherché  le  lieu  où  la 
courbe  de  tous  ces  points.  Et  il  fe  pourroit  bien  faire  que  ce  fut 
l'infpeiSbion  de  cet  endroit  des  Leçons  de  J?ar/t?i*' ,  qui  eut  don- 
né lieu  à  M.  Tchimhaufen  d'entrer  dans  cette  CQnfîdératiori. 

Quelque  vraifcmblable  que  (bit  Ip  principe  ci^deflus,  la  can- 
deur du  D.  Barrow  ne  lui  permet  cependant  pas  de  taire  une  ex- 
périence^ d'où  naît  une  ODJe<Sbion  à  laquelle  il  convient  lui-mê- 
me ne  fçavoir  que  répondre.  La  voici  :  qu'on  place  un  objet 
au-delà  du  foyer  d'un  verre ,  &  qu'on  applique  d'abord  l'œil 
tout  contre  ce  verre:  on  verra  l'objet  confufément ,  mais  il; 
paroîtra  à  peu  près  dans  fa  place.  Qu'on  éloigne  enfuite  l'œil  du 
verre,  la  çonfufion  augmentera,  &  l'objet  femblçra  approcher  ^ 
ciifin  lorfque  l'œil  fera  fort  près  du  point  de  conèorurs,  la  çonfu- 
fion fera  extrême ,  &  l'objet  paroîcra  tout  contre  l'œil.  Or  dans 
cette  expérience  Tœil  ne  reçoit  que  des  rayons  convergens  , 
&  par  conféquent  dont  le  concours,  loin  d'être  au  devant , 
eft  derrière  lui-  Cependant  il  apperçoit  l'ob jet.au  devant,  &  il 
juge,  finon  dîftin£tement ,  du  moms  confufément  de  fa  dif-*  ' 
caiice  ;  ce  qui  ne  paroît  rien  moins  que  facile  à  concilier  avec 
le  principe  dont  nous  parlons. 

{a)  Ce  problème  fe  réfoud  aujoQ 'd'hni  facilement  par  le  calcul  diffîrentfcT»  C*eft 
pourquoi  nous  iaiiibns  au  kéteur  le  plaiCr  d'en  cherche;^ la  j&lutioA*  .      .      ^ 
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Après  avoir  beaucoup  réfléchi  fur  cette  difficulté ,  j*avoî$ 
imaginé  une  réponfe  que  j'ai  depuis  appris ,  en  lifant  l'Optique 
du  D.  Smith  ^  avoir  été  faite  par  le  D-  Berckley  ^  Evêque  de 
Cloync,  dans  fon  EJfcu  Jîir  une  nouvelle  théorie  de  la  vijion. 
Lors ,  difois-je ,  que  l'œil  reçoit  des  rayons  convergens ,  alors , 
comme  Ton  fçait ,  les  pinceaux  des  rayons  rompus  par  les  hu- 
meurs de  Tœil ,  qui  devroîent  être  rencontrés  par  la  rétine  pré- 
cifément  à  leur  fommet  ,  le  font  après  ce.  point  de  réu- 
nion :  &:  c  cfl-là  ce  qui  produit  la  confufîon  »  chaque  point 
de  l'objet  ayant  alors  pour  image  y  non  un  point,  mais  un  pe- 
tit cercle.  Or  cet  effet  eft  le  même  que  fi  ces  rayons  venus  de 
l'objet  étant  trop  divergcns ,  les  pinceaux  formés  dans  l'œil  ^ 
euflent  été  rencontrés  par  la  rétine  avant  leur  fommet  :  ce- 
pendant dans  ce  dernier  cas,  on  ne  lai  (Te  pas  de  juger  de  la 
diftance.  On  doit  donc  pouvoir  le  faire  de  même  dans  le  pre- 
mier ,  quoique  les  rayons ,  loin  de  diverger  d'un  point  placé 
au  devant  de  l'œil ,  convergent  vers  un  point  au-delà*  Car  là 
où  l'impreiGon  fur  l'organe  eft  la  même,  le  jugement  doit  être 
le  même. 

Voilà  en  fubftance  le  raifonnement  du  Dofteur  Berckley^ 
Mais  je  ne  puis  diflîmuler  une  difficulté  que  fait  le  Dofteur 
Smith  {a).  C'eft  que  fi  cette  réponfe  étoit  luffifante ,  dans  l'ex* 
périence  de  Barrow  l'objet  devoit  toujours  paroître  à  une  dif* 
tance  moindre  de  l'œil ,  que  celle  à  laquelle  on  commence  à 
voir  les  objets  diftindement.  Cependant  cela  n'arrive  pas  : 
l'objet  paroit  confus  ^  &  femble  pafïer  fucceffivement  par  tou- 
tes les  diftances  moindres  que  celle  où  l'œil  nu  le  jugeroît, 
Ainfi  ,  dit  M.  Smith  y)\  faut  chercher  une  autre  folution ,  ou 
un  autre  principe  fur  la  diftance  apparente  des  objets. 

M.  Smith  a  pris  ce  dernier  parti ,  &  voici  le  principe  qu'il 
propofc ,  &  qu'il  tâche  d'établir.  Il  penfe  qu'un  objet  vu  par 
réfraâion  ou  par  réflcdion  ,  parok  toujours  à  u»  diftance 
d'autant  moindre,  qu'il  eft  plus  augmenté  [b) ,  ou^re  qui  eft: 
la  même  chofe,  qu'on  le  juge  à  la  même  diftance  à  laquelle 
on  le  jugeroit  s'il  paroiflbit  à  l'œil  nu  de  la  même  grandeur 
qu'à  travers  le  verre  ou  dans  le  miroir.  Ainfi ,  pour  rendre 
ceci  fenfible  par  un  exemple ,  lorfqq'à  l'aide  d'un  inftrumçnt 

(tf)  Syf.  ûfOpticks.  art.  1 3  9 ,  T.  ïu 

Optique 
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opticjue ,  on  voit  l^objet  double ,  il  paroîtra  rapproché  de  la 
moitié.  Lors  donc  que  dans  l'expérience  du-Docbeur  Barrow, 
on  regarde  au  travers  d'un  verre  convexe ,  un  objet  fitué  au 
delà  de  fon  foyer ,  Tœil  étant  tout  près  du  verre ,  on  voit  cet 
objet  conf ufément ,  par  les  raifons  connues  de  tout  le  monde  ; 
mais  on  le  voit  fenfîblement  de  la  même  grandeur ,  &  confé-* 

3uemment  on  le  juge  à  la  même  diftance.  Eloigne-t'on  l'œil 
u  verre  y  l'apparence  de  l'objet ,  Quoique  de  plus  en  plus  con-* 
fîife  9  augmente  :  il  femble  approcner  ^  jufqu'à  ce  qu'il  paroiflc 
tout  proche  de  TœiL 

Voilà  l'expérience  du  D.  Barrow  afiez  heureufement  expli- 
quée ,  &  M.  Smith  prétend  que  fon  principe  fatisfait  de  même 
à  toutes  les  expériences  que  l'on  peut  propofer ,  mais  c'eft  un 

Joint  fur  lequel  je  ne  fçaurois  être  entièrement  de  fon  avis, 
e  conviens  qu'un  objets  vu  au  travers  d'un  Télefcope ,  paroïC 
d'autant  plus  rapprocné ,  qu'il  eft  davantage  augmenté ,  &  au 
contraire  ;  mais  lorfque  je  confidere  un  objet  au  travers  d'une 
iimple  lentille  convexe ,  ou  dans  un  miroir  convexe  ou  con« 
cave  y  je  crois  appercevoir  tout  le  contraire  de  ce  que  prétend 
M.  Smith.  Tous  les  Opticiens  ont ,  je  penfe,  regardé  jufqu'ici 
comme  certain  que  l'image  des  objets  vus  dans  un  miroir  con- 
vexe y  paroiflent  moins  éloignés  de  fa  furface  que  \ts  objets 
même ,  /8c  au  contraire  dans  les  miroirs  concaves.  Et  la  chofe 
me  paroit  ainfî ,  quelqu'effort  que  je  fafTe  pour  me  la  repré* 
Tenter  autrement.  Je  crois  aufli  pouvoir  démontrer  que  lors- 
qu'on voit  un  objet  au  travers  d'un  verre  convexe  ,  on  le  juge 
plus  éloigné  qu'à  k  vue  fîmple.  Car  qu'on  pofe  une  lentille 
convexe  lur  un  papier  écrit ,  ou  tel  autre  objet  qu'on  voudra  , 
qu'on  la  retire  vers  l'œil  en  regardant  au  travers  ,  on  verra 
l'objet  s'éloigner  d'une  manière  très-feniîble  ^  à  mefure  qu'il 
fera  davantage  groflî.  Que  fi  l'on  doute  encore  qu'un  objet  vu 
au  travers  xl'une  lentille  convexe  ^  paroifle  ]^lus  éloigné  que 
vu  à  l'œil  ou  y  voici  une  autre  expérience  qui  en  convaincra^ 
&  qui  m'a  fcryi  i  convaincre  quelques  perfonnes  qui  s'étoient 
d'abord  décidées  pour  le  contraire.  Je  les  invitai  à  regarder  de 
haut  en  bas  y  au  travers  d'4ine  pareille  lentille ,  le  bord  d'une 
tablé ,  &  de  tâcher  enfuite  avec  le  doigt  de  le  toucher.  II  n'y 
€n  eut  aucune  qui  ne  portât  le  doigt  plus  bas  ^u'ii  ne  falloir  , 
'  '  de  le  porter  plus  haut ,  comimc  içlles  auroienr  dû  faire  »  d 
Tome  IL  Gggg 
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elles  euflent  jugé  l'objet  plus  proche.  Je  crois  donc  y  fondé  fur 
cette  expérience  qui  me  paroît  décifîve  ,  pouvoir  prétendre 
qu'un  verre  convexe  éloigne  plutôt  qu'il  ne  rapproche  l'appa^ 
rence  des  objets  vus  au  travers.  Je  crois  enfin  trouver  dans 
rexpéricnce  rapportée  par  le  D.  Barrvw ,  pour  prouver  la  fauf- 
fete  de  l'opinion  qui  place  le  lieu  apparent  de  l'image  dans  le 
concours  du  rayon  rompu ,  &  de  la  perpendiculaire  fur  le  mi« 
lieu  réfringent;  je  crois,  dis-je ,  trouver  dans  cette  expérience 
une  nouvelle  difficulté  qui  renverfe  le  fyftême  de  M.  Smith. 
Car ,  fuivant  ce  fyftême  ^  lorfqu'on  voit  obliquement  de  de- 
hors une  eau  tranquille  y  une  perpendiculaire  à  la  furfacede  cette 
eau  plongée  au  dedans ,  chacune  de  fes  parties  paroît  d'autant 
plus  dimmuée  qu'elle  eft  plus  profondément  placée.  Ainfî,  fi 
chaque  partie  devoit  paroitre  d'autant  plus  éloignée  qu'elle  eft 
plus  diminuée  ^  les  parties  les  plus  baffes  devroient  paroître  au 
delà  de  la  perpendiculaire ,  &  l'apparence  de  la  ligne  entière 
feroit  une  courbe  placée  au  delà  de  cette  perpendiculaire  ;  ce^ 
pendant ,  fuivant  le  Doâeur  Sarrow  >  c'eit  une  courbe  qui 
combe  en  deçà.  C'eft  pourquoi  le  principe  imaginé  par  M. 
Smith ,  ne  me  paroît  pas  fatisfaire  encore  fuffifamment  aux 

Shénomenes.  A  la  vérité  l'objeâion  faite  contre  celui  du  D. 
Sarrow ,  rcfte  encore  prefque  en  entier  ;  mais  malgré  cette 
difficulté ,  nous  croyons ,  à  Texemple  de  ce  Sçavant ,  devoir 
nous  en  tenir  à  fon  principe ,  jufqu'à  ce  qu'on  ait  trouvé  quel- 
ue  chofe  de  plus  latisfaifant.  Je  me  fonde  de  même  que  lui 
ur  ce  que  cette  difficulté  tient  à  quelque  fecret  de  la  nature  y 
qui  n'a  pas  encore  été  pénétré ,  &  qui  ne  le  /cra  peut-être  que 
lorfqu'on  aura  fait  dé  nouvelles  découvertes  for  la  nature  de 
la  viCioti.  Nimirùmy  dit-il ,  in  proférai  cafu  peculiare  qtdddam^ 
natura  ftibtilitati  involutum  deliufcit  -y  agrt  fortaffis  nifi  ptr* 
feSius  explorato yidendi  modo  detegeridum.  Nous  finirons  auffi 
cette  difcuffion  par  ces  paroles ,  &  en  invitant  les'Opticiens  à 
approfondir  davantage  une  queftion  fi  intéreffante. 


i 


III. 


N 


L'Optique  ne  connoiflbit  encore  jufqu'au  delà  du  miliea 
du  ficelé  paff^é ,  aue  deux  càules  de  ctiatigement  de  dirc£biôn 
pour  la  lumière;  la  rencontre  des  corps  opaques  qui  la  fait  i^ 
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fléchir  9  &  le  paflàge  oblique  d'un  milieu  dans  un  autre  de  dif-  Découverte  de 
férente  denficé  ,  qui  produit  fa  réfraâdon.  Si  jufqu*à  cette  'j^A*^*^^  ^< 
époque  on  eût  demandé  aux  Opticiens  ce  qui  devoit  arriver  à 
un  rayon  de  lumière  qui  eiHeureroit  un  corps  fans  le  toucher , 
la  réponfe  eût  paru  facile.  Aucun  n'eût  héuté  à  répondre  que 
ce  rayon  de  lumière  continueroit  fén  chemin  en  ligne  droite. 
Qui  eût  pu  foupçonner ,  fans  le  fecours  de  l'expérience ,  que  le 
fîmple  voiiinage  des  corps  (bit  pour  la  lumière  une  caufe  de 
changement  de  direcliôn. 

C'eft-là  cependant  le  phénomène  que  découvrit  le  Pcre  Gri^ 
nuddi  ,  6c  qu'il  annonça  aux  Sçavans  en  1 666 ,  dans  fob  Livré 
X?e  lumine  y  coloribus  &  Iride.  Ce  compagnon  des  travaux  af- 
tronomiques  du  Père  Riccioli ,  ayant  introduit  dans  la  cham** 
bre  obfcure  par  un  trou  exceflîvement  petit ,  un  rayon  de  lu^ 
jniere^  lui  expofa  ^  nous  ignorons  dans  quelles  vues  ^  un  cheveu 
&  d'autres  corps  déliés  de  cette  efpece.  Il  fut  fort  furpris  à 
l'afpcâ:  de  Tomore  large  qu'il  leur  vit  jettcr.  Il  la  mefura,  auiE- 
bien  que  la  diftance  d|i  trou  d'où  divergeoit  la  lumière  jufqu'à 
l'objet ,  fie  il  s'afTura  par-là  que  cette  ombre  étoit  beaucoup 
plus  grande  qu'elle  n'eût  dû  être  ^  fi  les  rayons  qui  avoient 
effleuré  ces  corps ,  eufïènt  continué  leur  route  en  ligne  droite. 
Il  obferva  auffi  que  le  cercle  de  lumière  formé  par  un  très- pe- 
tit trou  percé  dans  une  lame  déliée  de  métal ,  étoit  plus  gran-* 
de  qu'elle  ne  devoit  être  ^  eu  égard  à  la  divergence  des  rayons 
folaires  ,  &:  delà  il  conclut  ,  malgré'  fes  répugnances ,  que 
les  rayons  de  lumière  dans  le  voifinage  de  certaihs  corps,  y 
éprouvent  un  certain  âéchiflèment  ;  c'eft-là  ce  qu'il  appella 
du  nom  de  difraSion  ,  &  que  depuis  M.  Newton  ,  qui  a  répété 
xes  expériences ,  &  qui  les  a  beaucoup  plus  variées  &  appro* 
fondies ,  a  appelle  inflexion.  Le  Père  Gnmaldi  fît  encore  1  im^ 
portante  remarque  de  la  dilatation  du  faifceau  des  rayons  fo« 
iaires ,  caufée  par  le  prifme.  Mais  il  ne  faut  pas  en  conclure 
avec  un  £crivain  du  même  corps ,  qu'il  connut  la  différente 
réfrangibilité  dé  ces  rayons.  Il  n'en  foupçonna  rien ,  &  cet 
effet  il  f  attribua  feulement  à  un  certain  eparpillement  irrégu^^ 
lier  caufé  par  les  parties  du  prifme.  L'ouvrage  de  Grimalai  i 
cft  enfin  rempli  de  quantité  d'expériences  curieufes  fur  la  lu- 
mière &  les  couleurs.  C'en  efl  le  principal  mérite  ;  car  fa  Phy- 
iîque  eft  d'ailleurs  du  goût  de  la  patrie  de  cet  Auteur ,  pays  , 
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quiy  quoiqu'il  ait  donné  au  monde  les  Galilécylcs  TorriceUiy  &c. 
n'a  rien  moins  ëcé  que  des  premiers  à  fccouer  le  joug  d^Anf- 
tote. 

I  V. 

Des  icrîts  &  .  Quoique  nous  touchions  de  fort  près  aux  découvertes  fu- 
ifZ^Op^  blimes  dont  M.  Newton  a  enrichi  l'Optique ,  qu'il  nous  foit 
ficU/u»         permis  d'en  différer  encore  pour  quelques  momens  le  récit  y 

afin  de  rendre  compte  des  écrits  &c  des  travaux  de  divers  Op- 
ticiens Tes  contemporains ,  qui  revendiquent  ici  une  place. 
Cette  énumération  nous  la  commençons  avec  juftice  par  M. 
Huygkens.  L'Optique ,  de  même  que  les  autres  parues  des 
Mathématiques  )  a  des  obligations  à  cet  homme  célèbre.  Il 
s'y  étoit  beaucoup  addonné  dans  fa  jeunefle ,  &  les  éditeurs 
de^  fcs  Œuvres  nous  apprennent  que  la  plus  grande  partie  de  ce 

2ue  contient  fa  Dioptrique  y  eft  l'ouvrage  de  ce  tems  de  fa  vie. 
)ans  la  fuite  ^  M.  Newton  ayant  découvert  la  diâPérente  ré- 
frangibilité  de  la  lumière ,  &  ouvert  par-là  aux  Opticiens  une 
nouvelle  carrière,  M.  Hityghensy  entra  auffî  le  premier,  fie 
ajouta  à  ce  Traité  diverfes  chofes  concernant  la  diftinâion 
des  images  dans  les  inftrumens  optiques.  M.  Huyghcns  négli- 
gea néanmoins  toute  fa  vie  de  mettre  au  jour  cet  ouvrage.  Il 
n'a  piiru' qu'après  fa  mort  parmi  fes  Œuvres  pofthumes.  M. 
Newton  en  faifoit  beaucoup  de  cas ,  à  caufe  de  la  méthode  pu- 
rement géométrique ,  &  dans  le  goût  des  Anciens ,  qui  règne 
dans  ce  LiVre.  Nous  ne  pouvons  cependant  dii&muler  qu'il 
faudroit  avoir  du  courage  pour  entreprendre  de  s'y  inftruire  de 
cette  fcience. 


vre  ;.  &  aidé  de  fon  frère  aîné ,  à.  qui  il  avoit  infpiré  du  goût 

Four  les  mêmes  travaux ,  il  parvint  à  fe fabriquer,  comme  ort 
a  dit  ailleurs  ,  des  Télcfcopes.fort  fupérieurs  à  ceux  qui 
jétoient  fortis  jufque-là  des  mains  des  Àrtiftcs  les  plus^renom- 
xnés  en  ce  genre.  Il  fé  fit  des  objeftifs  qui  avoient  jufcju'à  i  lo 
pieds  du  foyer.  Sa  manière  de  travailler  ces  verres,  il  l'a  ex- 
pliquée dans  fon  Comment,  de  vitns  poliendis ,  qu'on  lit  parmi 

lesCEavres  pofthumes.  lA,.  Huyghcns  ^^f^  encore  fait  un  nom 
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parmi  les  Opticiens ,  par  un  fyftême  fore  ingénieux  fur  la.  na- 
ture de  la  lumière,  U  la  canfe  de  la rëfraâiioii  {a).  Commit 
nous  Tavons  hit  connoître  y  te  miêmedévelopp^ans  le  Livra 
III ^  nous  nous  bornons  ici  à  cette  indication^  nous  at6ute<^ 
rons  feulement  qu'on  trouve  dans  cet  écrit ,  un  èflai  ingenieUik 
d'explication,  des  réfraû.ions  fîngulieres que  la  lumière  éprou* 
ve  clans  le  cryfial  dlflande»  On  a  enfin  dans  le  Recueil  de 
Tes  Œuvres  pofthumes,  un  Traité  Jes  Couronnes  &  des  Parhi-- 
lies  y  phénomènes  que  perfbnne  h'avoit  encore  léufli  à  expli*^ 
qnen  1A.^Huyghem\t  fait  avec  afiez  de  fuccès  ;^  il  en  trouve 
la  caufcdans  des  gouttes  de  lieige  fphériqùis  ou  cylindriq^ucs  ^ 
environnées  d'une  couche  d'eau  ou  de  glace  tranfparente  ^ 

3ui  flottent  dans  l'air  ;  &  la  manière  affez  fatisfaifante  dont 
déduit  delà  les  phénomènes  finguliejs  de  divers  parhé^ 
lies  extraordinaires  ^  donne  à  fon  explication  une  graada 
vraifemblance.    .  ,       i 

ç  Après  les  écrits  de  M.  Huyghens  fur  la  Dioptrtque ,  ue  dear 
meilleurs  ouvrages  fur  le  même  fu^t ,  eft  la  nouvelle  Dioptri- 
que  (  new  Dioptrick  )  de  M.  Mofynmx  (^>  y  ^ui  vit  le  jour  en 
1 693  ,  in-4^.  Il  y  règne  beaucoup  de  Hmplicité  ,  &:  de  içavoirr 
Les  Fragmensjie  Dibptrique  de  M.  J[?i«^i>.  publiés  \z  même 
année  parmi  les  Mémoires  de  divers:  ^Atcadémiciens,  mëritenic 
.  aolE  attention.  On. à  fait  cas  àts  EUmens  Latins  de  Dioptri- 
que  &  de  Catoptrique  que  .David  Gr^g^/y  donna  en  1^95.  Ih 
ont  été  réimprimés  en  1735  ^..augmentés  d'gq<. curieux  Apv- 
pendix,  contenant  diverfes  Lettres  de  Jacques  (r/^^i^ 
oncle ,  &  de  Ntwwn  y  fur  le  TéUfigojpe  à  i^éflecliop.  La  Syiiop-^ 
fis  Opdca^  du  Père  Fabri^&iwx  tin  Ouvrage  utile  paj-  fa'clarté 
^  fa  préciiion  y  fi  ion  Auteur,  à  fo A  <>Tdinaire  trop: piéapité  y 
o'avoit  pas  donné  dans  plufieùrs  lourdes  erreurs.  La  Diomi^. 
que  oculaire  &  la  vifion  parfaite  ,  du  Père  Chérubin  d^Qrleans^y 
Capucin ,  font  les  deu:^  Tomes  d'un  ouvrage  curieux  p6Ur  les 
Artiftes  opticiens.  Dans  le  dernier  ^  ce  Père  tâche  de  jnettre 

ea  honneur  fon^Xélefcope  binocte,  invention  déji^  propoféec 

*i  _  .  <  »  - 

]   (a)  Voj.  Traâ.  Je  lumine.  in-4^),  6c  quelques  Mémoires .  cJans  Rtl 

<ï)  M.Gttillaame  Moljneùx  y  membre  TranfaÂions.  Sfon  fils ,  M.  SkmùefMàlr'^ 

àt  la  Société  Royale  »  naquit  à  Dublin  en  neux ,  marchbit'fiir  fes  çiaces  y  lor£]a'H  vn» 

i6f6ydcf  mourut  en  1 6  9  S.  Outre  Ùl  nou-  fait  un  des  CommifTaires  de  TAmirauté  i  ce 

Telle  Dioptrique  y  on  a  de  lui  un  ouvrage  qui  a  fufpenda  dès  trayaiu  afttonomiques 
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par  fon  confrère  le  Père  de  Rheita  :  on  peut  voir  ce  que  nous  ea 
avons  dit  à  la  fin  de  TArticlc  V  du  Livre  IlL  Je  me  borne  à  citer 
les  titrés  de  xpiçlqucs  autres  livres  d'Optique ,  comme  le  Ner- 
vus  Opticus  du  Père  Traber;  YOculus  anificiaUs  de  ZoAn^  &c. 
Ces  Livres 5  de  même  que  divers  autres  que  j'omets, n'ont 
rien  de  remarquable  que  quelques  curiofités  optiques.  Je  pafle 
à  des  chofes  plus  intéreflàntes  qu'une  pareille  enumeration. 

Vers  ce  tems ,  nous  voulons  dire  pei)  après  le  milieu  du  dix* 
feptieme  (îecle  ^  on  travailloit  de  toutes  parts  avec  ardeur  à 
perfeâîonner  les  moyens  que  l'Optique  nous  fournit  ^  £bit  pour 
pénétrer  dans  les  Cieux ,  foit  pour  reconnoître  les  plus  petits 
4»b|ets  de  la  nature.  £uftache  Ùivini  en  Italie  fe  fit  une  grande 
réputation  dans  ce  genre ,  Campani  néanmoins  le  furpafla  par 
l'excellence  &  la  longueqr  de  fès  Télefcopcs.  Ce  furent  ces  ini^ 
trumeos  qui  m<ontirercnt pour  la  premicrç  fois  à  ]VL  Ca^^  les 
deux  Lunes  les  plus  voinnes  de  Saturne.  Us  furent  faits  par 
ordre  de  Louis  AlV ,  &  il  y  en  avoit  un  de  1 30,  un  de  1 50  ^ 
&  un  troifieme  de  105  palmes  de  foyer  ;  ce  qui  revient  à  envi* 
ron  8^^  100 ,  &  1 3^  de  nos  pieds.  JÙampcmi  en  fit  peu  ^  à  la  vé*- 
rite  de  cette  longueur ,  mais  les  Agronomes  emoloyent  tous 
les  jours  <ie  moindres  objeâifs  de  cecélebreArtiue^  qui  font 
dans  une  très-grande  efbme. 

^    Quelques  longs  que  fbient  les  objeâdfs  àiHttydkens  &^  de 
Campant ,  ils  le  cèdent  à  quelques-uns  qu'on  fit  en  rrance  vers 
le  même  tems.  M.  Aus(out  étoit  venu  à  bout  de  faire  un  objec- 
tif de  600  pieds  de  foyer  {a).  Maia  il  ne  put  avoir  le  plaifir 
de  l'eflayér  ^  par  la  dimculté  de  trouver  un  emplacement  con« 
vcnabic.  Pierre  Borel^  de  l'Académie  Royale  des  Sciences, 
qu'il  ne  faut  point  confondre ,  comme  je  l'ai  Vu  faire  fouvent, 
Ttvtc  BorelU y  ïrtnonçôit  dans  les  Journaux  des  années  \6']è 
ic  i6yS  ,  qu'il  étoit  en  podèflion  d'une  méthode  fûre  &  aifée^ 
pour  faire  des  objeâifs  de  Télefcopes  de  toutes  fortes  de  lon- 
gueurss  même  dô  plufîeûrs  centaines  de  pieds  de  foyer ,  dont 
il  oflFroirquelqtfes-uhs  aux  ôbfervateurs  qui  voudraient  en  faire 
Tacquificion.  M.  ffookzauffi  propofé  dans  fa  Micrographie,  une 
iovcntion.  pcopre  à  travailler  des  verres  d'un  foyer  fi'  long 
qu'on  voudra.  £lle  feroit  bonne  y  fî  tout  ce  que  Ton  pro]^ie 

(a)  Lettre  à  l'Abbé  Charles ,  te.  Anç.  Mém.  T.^  z. 
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dans  la  théorie  étoit  également  bon  dans  la  pratique  ;  mai; 
M.  Au:{out  fit  à  ce  {u|et  des  obferv^tions  auxquelles  M»  Hook 
n'auroic  bien  répondu  que  par  quelque  verre  de  300  Ou  400 
pieds  de  foyer  forti  de  fa  machine.  ..Nicolas  Ban^oeôkerçn^n , 
cft  parvenu  à  Ce  procurer  des  objcftifis  de  600  pieds  de  foyer  j 
&  même')  à  ce  que  j'ai  lu  quelque  part ,  au  delà.  Il  nous  a  ap- 

Î^ris  ta  manière  dont  il  les  travailloit  (a) ,  &  c*cft,  je  crois,  la 
ëule  dont  dn  puifle  former  des  verres  d'une  convexité  fi  peu 
jfenfible.  11  ne  fe  fervoit  point  de  baffîns  ou  de'fofmçs  de  mé* 
tal ,  comme  avoient  fait  jufque-là  les  Opticiens.  Il  prenoit 
une  plaque  de  verre  plus  large  d'environ  un  tiers  que  le  verre 
qu'il  vouloir  travailler  ;  &  il  la  creufoit  un  peu  par  le  moyen  du 
/able  &  d'un  verre  beaucoup  moins  large  ;  eniuite  il  commen« 

Î*oit  à  travailler  dans  cette  efpcce  de  bafiin  le  verre  qu'il  vpu-r 
oit  faire.  On  fent  aifément  que  ce  verre  8c  fbn  bafiin  dévoient 
bien-tôt  prendre  une  forme  exaâ:ement  fphérique)  car  il  n'y 
a  que  deux  furfaces  fphcriques,  ou  exaâ;emc;nt  planes,  qui  puiib 
fent  s'appliquer  continuellement  dans  tous  leurs  points  ,  en 
glifiant  ou  trottant  l'une  fur  l'autre.  Il  continuoit  ainfi  à  tra** 
vailier  ce  verre  jufqu'à  ce  q^u'il  fut  fufiîfamment  préparé  au 
poli ,  après  quoi  il  le  poliiïbit  groifiérement ,  &  en  le  conibi«r 
nant  avec  un  verre  d'un  foyer  exaâement  connu ,  Ôclâs  expo^ 
fant  au  Soleil ,  il  déterminoit  la  diftance  de  fon  foyer.  C}e( 
eflai  lui  faifoit  connoitre  fi  fon  badin  étoit  fuffifammenr  creux, 
ou  s'il  l'étoit  trop  ou  trop  peu.  Dans  le  premier  cas ,  il  n'y 
avoit  plus  qu'à  remettre  le  verre  dans  le  baffin,  &  à  l'adoucir  au 
point  néceflaire  pour  être  fufceptible  du  poli  parfait.  Pans  1^ 
fécond ,  il  redreUbit  le  bafiin ,  ou  il  le  creufoit  davantage ,  |^Ç- 
qu'à  ce  que  l'efifai  lui  montrât  que  le  verre  avoit  à  peu  près  let 
dimenfions  requifes.  Je  dis  à  peu  près;  car  il  efl  aifé  de  voir 
qu'on  ne  fçauroit  par  ce  moyen  faire  un  verre  d'un  foyer  d'une 
longueur  précifément  donnée  ;  mais  comme  cela  eft  très-pâQ 
important ,  ce  n'eft  point  une  objeâion  contre  la  méthodii 
que  nous  venons  de  décrire.  Au  refte ,  le  mérite  de  toutes  ce9 
inventions  a  beaucoup  diminué  depuis  la  découverte  du  Té^ 
Icfcope  à  réfleâion.  Un  Télcfcope  de  cette  deïrniere  formé  ^ 
êc  d'un  petit  nombre  de  pieds ,  équivaut  facilement  à  un  in« 
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Êompirablement  plus  long  de  Tancienne  co»fl:ru6lîon.  Il  eft 
même  facile  de  prouver  qu'uti  Tékfcope  i  réfra<iion  de  looo 
pieds  de  longueur ,  en  fuppofant  qu'il  fut  facile  d«  s'en  fervir , 
egaleroit  à  peine  TefFet  de  certains  Télefcopcs  à  réfle^on  que 
Ton  conftruic  aujourd'hui.  £n  effet  ^  la  moindre  oculaire  qu'on 
pût  donner  à  un  verre  de  i  ooo  pieds ,  en  le  fuppofant  même 
excellent ,  feroit  au  moins  d'un  pied  de  foyer.  Le  Télefcopc 
formé  de  ces  verres  ne  groffiroit  donc  que  mille  fois  en  diamè- 
tre. Or  Toil  a  des  Téleicopes  à  réfleâion  qui  n'ont  pas  plus  de 
iieuf  à  dix  pieds  ^  &  qui  groffiflcnt  jufqu'à  i  zoo  fois ,  ayec  une 
grande  diftinAion. 

'  Nous  ne  nous^  arrêterons  donc  pas  davantage  fur  ces  tenta- 
tives pour  fe  procurer  des  verres  de  très-long»  foyers ,  &  nous 
omeccrons  même  à  d^flein  plufieurs  chpfes  que  nous  pourriont 
encore  dire  fur  ce  fujet  "pour  palTer  au  |kIicrofcope.  Il  y  en  a  j 
fcomme  on  Ta  diéja  dk\  de  deux  efpeces  ,les  fimples  &  les  com- 
pofés.  Ces  derniers  ne  nous  offrent  rien  de  nouveau  ;  mais 
on  a  fait  fur  les  premiers  quelques  obfervations  curieufes  qui 
méritent  de  trouver  place  ici. 

'    Les  Microfcopes  (impies  y  font ,  comme  Ton  fçait ,  ceux 
qui  font  formés  d'un  leul  verre  d'un  foyer  très-court ,  par 
exemple  ^  de  quelques  lignes  ^  &  au  defibùs.  Mais  comme 
de^  lentilles  d'un  foyer  auflî  court  ,  font  très  -  difficiles  à 
travailler  ^  divers  Opticiens  ont  pris  le  parti  de  leur  fubf^ 
tituer  de  petits  elobules  de  verre  fondus  à  la  fiamme  de  la 
lampe  d*un  émaïUeur.  Il  eft  facile  de  s*en  procurer  de  /cm- 
blables.  Un  très-petit  fragment  de  verre  pur  étant  présenté 
à  la  flamme  bleue  d'une  bougie ,  par  le  moyen  d'une  aiguille 
Jmouillée  à  laquelle  il  fe  tient  attaché ,  il  fe  fond ,  &  il  le  for- 
me en  globule.  J*ai  remarqué  que  ce  font  desifragmcns  de 
filets  d'aigrette  qui  fe  fondent  avec'le  plus  de  facilité ,  &  qu'il 
eft  au  contraire  quelquefois  afièz  difficile  de  mettre  en  fubon 
des  fragmens  de  glace  ordinaire.  Lorfqu'on  a  plufîeurs  de  ces 
globules  ^  on  ciioi(it  les  plus  parfaits ,  foit  pour  là  forme ,  foit 
pour  la  tranfpar^ce:  on  en  renferme  un  entre  deux  minces 
plaqites  de  cuivre  ^  percées  chacune  d'un  ttotL  un  peu  moin-» 
dre  que  fôn  diamètre ,  &:  voilà  un  Microfcope.fîmple  conftruit. 
M.Ifuyghens  montre  dans  fa  Dioptrique ,  qu'un  globule  d^une 
4ixieme  partie  de  pouce  de  diamètre ,  groifi^  Cfifitiiffiis.jeD  |i^- 

geui 
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geur  le  petit  objet  qu'on  regarde  à  travers  ;  &  comme  il  efl: 
aifé  de  faire  de  pareils  globules  qui  aient  moins  d'une  demi- 
ligne  de  diamètre ,  on  peut  avoir ,  fans  beaucoup  de  frais ,  un 
Microfcope  qui  ^roffifle  deux  à  trois  cent  fois  en  largeur.  Sans 
*  l'incommodité  d'appliquer  certains  objets  à  de  pareils  MicroP 
copes  j  l'Optique  n'auroit  plus  rien  à  defirer  en  ce  genre ,  SC 
rinvention  la  plus  fimple  feroit  en  même  tems  le  comble  de 
la  perfeâion  ou  l'art  peut  atteindre.  Ces  difficultés  n'ont  ce« 
pendant  pas  arrêté  quelques  obfervateurs ,  ffartioecker  3  par 
exemple.  C'efl  au  moyen  de  ces  verres  qu'il  vit  dans  la  (è- 
mence  des  animaux ,  ces  animalcules  qui  donnèrent  lieu  à  un 
nouveau  fyftême  fur  la  génération ,  qui  a  été  pendant  quelque 
tems  en  crédit*  Quant  a  Leewenhoeck  ^  fi  célèbre  par  fes  obier- 
varions  microfcopiques ,  il  n'employoit  point  de  pareils  glo** 
bules  dans  fes  Microfcopes ,  comme  on  l'a  dit  dans  divers  Li- 
vres. H  fe  fervoit  de  lentilles  d'un  foyer  fort  court ,  préférant 
beaucoup  de  clarté  à  un  aggrandificment  extrême.  Ce  fait 
nous  eft  appris  par  M*  Folkcs  j  dans  les  TranfaStions  PhiloÇor 
pkiques  de  1713. 

M.  Gray  {a)  nous  a  appris  à  conftruire  encore  à  moins  de 
frais  d'excellens  Microfcopes  fîmples  ;  une  très-petite  goutte 
d'eau  mife  avec  le  bec  d'une  plume  dans  le  trou  d'une  plaque 
de  cuivre  très-mince ,  s'y  arrondira  en  fphere ,  &  tiendra  heu 
d'une  de  verre.  A  la  vérité  ,  elle  groflira  moins ,  mais  il  fera  * 
facile  de  regagner  par  la  petitefic  ce  que  l'on  perd  à  caufe  de 
la  différence  des  matières.  M.  Gray  a  fait  encore  une  remar- 
que tout-à-fait  curieufe  fur  ce  fujet.  Ayant  obfervé  dans  des 
globules  de  verre ,  que  les  petits  corps  hétérogènes  qu'ils  renfer- 
moient ,  paroifToient  dans  certains  cas  extraordinairemen t  grof- 
fis  Se  comme  s'ils  enflent  été  dehors  ,  il  conjeâura  qu'une 
goutte  ronde  d'eau  remplie  des  petits  animaux  qu'elle  contient 
quelquefois ,  les  lui  feroit  appercevoir ,  de  même  que  le  glo- 
bule de  verre  lui  montroit  les  corps  renfermés  dans  fon  inté- 
rieur. Il  le  tenta ,  &  cela  lui  réumt  au  delà  de  fes  cfpérances. 
Un  petit  globule  d'eau  qui  devoit  contenir  de  ces  animaux , 
ayant  été  placé  conime  on  a  dit  plus  haut ,  Se  étant  regardé 
à  la  lumière ,  les  lui  fit  appercevoir  fi  prodigieufemcnt  grofiis^ 

-  {</)  Tranf.  Phil.  n".  tti ,  tij.  Opt,  dt Smth.  L.  m ,  c.  i8. 
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qu'il  lui  ^fallut  chercher  pourquoi  ils  rétoient  tant.  Nous  en 
donnerons  ici  une  raifon  fendble  pour  les  le£beurs  les  moins 
verfés  dans  la  théorie  de  l'Optique.  Il  fuffit  de  remarquer 
qu'un  femblable  Microfcope  eft  un  Microfcope  à  réflexion  & 
à  réfraction.  La  partie  antérieure  tient  lieu  d'un  miroir  con- 
cave, qui  grof&t  les  objets  placés  entre  fa  furface  &  le  foyer. 
Ce  miroir  réfléchit  donc  vers  la  partie  antérieure  de  la  goutte, 
les  rayons  de  ces  petits  objets ,  comme  s'ils  venoient  de  leur 
image  qui  eft  beaucoup  plus  grande  qu'eux.  On  trouve  enfin 
par  le  calcul  que  ces  ooiets  doivent  paroître  3  j  auili  gros  que 
s'ils  eufTcnc  été  appliques  à  la  manière  ordinaire  au  foyer  da 
globule. 

On  s'étonneroit  avec  juftice  que  parmi  les  inventions  opti- 
ques, que  nous  parcourons  dans  cet  article,  nous  nêdonnaflions 
aucune  place  aux  miroirs  ardens ,  dont  plufieurs  firent  tant  de 
bruit  vers  le  même  tems.  L'hiftoire  de  ces  inftrumens  fingu-' 
liers  ne  peut  que  bien  figurer  dans  un  ouvrage  tel  que  celui-ci. 
Dans  cette  vue  nous  allons  rafïembler ,  d'après  difFérens  Au- 
teurs ,  ce  qu'ils  nous  rapportent  de  plus  mémorable  fur  ce 
fujet. 

Le  plus  grand  miroir  ardent  qui  eût  été  exécuté  avant  le 
milieu  du  oix-feptieme  fiecle ,  étoit ,  je  crois ,  celui  de  Ma^ 
gin ,  qui  avoir  20  pouces  de  diamètre.  Cétoit  déjà  quelque 
chofe  ;  mais  peu  après  cette  époque ,  divers  Artiftes  &  Opti- 
ciens allèrent  beaucoup  plus  loin.  Septala  ^  Chanoine  de  Mi- 
lan ,  en  fit  un  dont  parle  le  Père  Schot  dans  fà  Magie  natu- 
relle, qui  bruloit  à  quinze  pas  ;  &  nous  lifons  dans  les  Tran- 
faSions  P  hilofophiques  ^  n°.  6  ^  qu'il  avoit  cinq  palmes  oiiprès 
de  trois  pieds  &  demi  de  diamètre.  Un  autre  article  des  iran-^ 
faUionSy  (  voyez  n^.  40.  )  nous  apprend  que  Septala  avoit  for- 
mé le  projet  d'en  faire  un  autre  de  fept  pieds  de  diamètre , 
peut-être  doit-on  lire  fept  palmes.  Quoi  qu'il  en  foit,  on  ne  fçait 
point ,  ou  du  moins  je  ne  trouve  nulle  part  quel  a  été  le  fuccès 
de  cette  entreprife. 

Vers  le  même  tems ,  il  fortit  des  mains  d'un  Artificier  de 
Lyon  nommé  Vilku,  un  miroir  qui  l'emporte,  à  certains  égards, 
fur  celui  de  Septala.  II  n'avoir  que  30  pouces  de  largeur,  mais 
comme  il  étoit  portion  d'une  fphcre  plus  petite ,  fçavoir  feu- 
lement de  1 2  pieds  de  diamètre  ^  il  briiloit  à  trois  pieds  ^  6c  fon 
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foyer ,  qui  n'écoic  que  de  la  largeur  d'un  demi-louis  '  de  ce 
tems  y  éjmt  beaucoup  moindre  à  proportion  de  fa  furface ,  que 
dans  cerai  du  fçavanc  Milanois ,  de  forte  que  la  chaleur  y  étoit 
confîdérablemént  plus  grande.  Aufli  produifoit-il  des  effets 
fînguliers,  tels  que  de  fondre  ou* percer  en  peu  de  fécondes  les 
métaux  que  la  Chymie  met  le  plus  difEcilement  en  fufion  ;  de 
vitrifier  en  auflî  peu  de  tems  les  pierres  ou  les  terres  fur  leA 
quelles  le  feu  a  le  moins  de  pouvoir ,  comme  les  creufets ,  &c 
(a).  VilUtte  en  fît  dans  la  fuite  un  autre  de  44pouces  de  diame-^ 
tre ,  qui  fut  acheté  par  le  Landgrave  de  Heflfe  ;  &  j'ai  oui  par- 
ler d*un  troideme  porté  par  Tavcmier  aux  Indes ,  &  donné  à 
TEmpereur  des  Mogols.  Le  premier  que  Louis  XIV  avoît  ac- 
quis ,efl  aujourd'hui  dans  le  Cabinet  du  Roi  au  Jardin  Royal 
des  Plantes. 

Mais  quelque  remarquable  que  foit  ce  miroir ,  il  efl  encore 
au  defTous  de  celui  que  fît  M.  de  Tfchirnhauferiy  vers  1 687,  Celui- 
ci  avoit  près  de  trois  aunes  de  Léipfîck  >  c'efl-à-dire,  4  pieds  &  \ 
de  diamètre ,  &  il  bruloit  à  la  diflance  de  1 1  pieds.  Il  n'étoit 
point  fait  comme  les  autres^  d'une  mixtion  de  métaux  fondus^ 
mais  d'une  lame  de  cuivre  de  l'épaifleur  de  deux  fois  le  dos 
d'un  couteau ,  ce  qui  le  rendoit  léger ,  eu  égard  à  fa  grandeur. 
Ses  effets  étoient  prodigieux  ;  il  mettoit  fur  le  champ  le  feu  au 
bois  y  il  fondoit  les  métaux  en  peu  de  fécondes ,  &  il  n'y  avoit 
pas  jufqu'à  l'amiante  qu'on  répute  comme  inaltérable  au  feu  y 
qu'il  ne  changeât  en  verre  {b). 

Cependant  l'incommodité  qu'on  éprouve  à  fe  fervîr  d'uii 
miroir  cauflique  à  réfledfcion,  fît  tenter  a  M.  de  Tfchimkaufen  de 
fe  procurer  des  lentilles  de  verre  de  la  même  grandeur.  Il  y  réuf- 
fît ,  &  il  fortit  enfin  de  la  Verrerie  qu'il  avoit  établie  en  Saxe , 
une  lentille  de  verre ,  de  trois  pieds  de  diamètre ,  convexe  des 
deux  côtés ,  8c  dont  le  foyer  étoit  à  1 1  pieds  de  diflance.  Il 
cfl  aifé  de  fentir  que  M.  de  Tfchimhaufen  avoit  employé  une  ma- 
chine à  la  travailler.  Car  elle  pefoit ,  même  achevée,  \6o  li- 
vres. Son  foyer  étoit  d'un  pouce  &  demi  de  largeur,  mais 
pour  augmenter  la  chaleur ,  on  le  rétrecifToit  par  le  moyen 
d*une  fimple  lentille  ;  alors  elle  produifoit  des  effets  de  la 
même  nature  que  les  précédens,  mais  avec  beaucoup  plus  de 

(j)  Tranf,  Fhil,  ann,  166  f  y  n**.  6.  Jour,  des  Sçay.  Décembre  1^79- 
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vîcc(re&  d'jnten/îté.  Monicigneur  le  Duc  d'Orléans  Tacheta  de 
M.  Je  ijchimhaujen^  &  après  s  en  êcr.e  fervi  quelque  J^s  à  des 
opérations  chymiques  auxquelles  il  s'amufoic  ,  coKne  l'oa 
fçait  y  il  en  fît  prélcnc  à  TAcadémie  Royale  des  Sciences  qui 
le  podede  encore  aujourd'hui. 

Il  y  a  eu  des  Arciftes  qui  ont  imaginé  de  faire  des  miroirs 
ardens  à  moins  de  frais.  Je  lis  dans  fF6lf(a)  ^  qu'un  Artiftc 
habile  de  Drefde,  nommé  (r^rt/2^rj  à  Timication  des  miroirs 
de  M.  de  Ifcfùrnhaufen,  en  fît  de  bois,  qui  produifirent  des  eficts 
linguliers.  La  concavité  de  ce  bois  écoit  apparemment  en* 
duite  de  quelque  vernis  très-uni ,  ou  couverte  de  feuilles  d'or 
battu ,  comme  Trabcr  dit  V^voir  vu  faire  (^).  Mais  je  ne  laide 
as  d'avoir  beaucoup  de  peine  à  concevoir  qu'un  vernis^ ou  des 
èuilles  d'or,  puiflènt  réfléchir  la  lumière  avec  la  force  &  la 
régularité  fufnfante  pour  produire  de  tels*  effets.  Ce  que  dit 
néanmoins  Zahn  (c) ,  eft  bien  plus  étonnant.  Il  raconte  qu'un 
Ingénieur  de  Vienne  nommé  Neuman^Ht  avec  du  carton  & 
de  la  paille  collée ,  un  miroir  qui  fondit  les  métaux.  On  peut, 
malgré  ce  témoignage,  être  un  peu  Pyrrhonien  fur  un  pareiifait. 
Nous  concevons  plus  facilement ,  ou  plutôt  nous  n'avons  au* 
cune  peine  à  concevoir,  que  de  petits  fragmens  de  miroirs  plans 
arrangés  dans  la  concavité  d'un  fegment  fphérique  de  bois , 
puiflent  former  un  excellent  miroir  concave.  C'efl-U ,  fans 
doute  3  la  manière  la  plus  expéditive  &:  la  moins  coûteufe 
qu'on  puiflè  imaginer  pour  fe  faire  un  grand  miroir  ardent  ; 
&  nous  ne  doutons  point,  vu  la  grande  vivacité  de  la  réfîeâion 

3ui  fe  fait  fur  le  verre ,  qu'un  miroir  femblabJe  ne  produific 
es  effets  prodigieux. 

M.  de  Buffon  vient  de  renouveller  les  merveilles  des  miroirs 
de  M.  de  Tfchimhaufcn.  Il  a  eu  l'idée  de  prendre  des  glaces  de  mi- 
roir j,  de  les  couper  circulairement ,  ficenfuite  les  aftreignaot 
par  les  bords,  de  les  rendre  concaves,  par  une  preflion  appli- 
quée au  centre  ;  cette  idée  lui  a  en  effet  réuflî ,  &  il  s^eîi  pro- 
curé par-là  plufieurs glaces  concaves,  qui  étant  étamées,  lui 
ont  donné  des  miroirs  excellcns  (d).  11  vient  d'en  préfcnter 
un  au  Roi ,  qui  a  trois  pieds  de  diamètre ,  &  qui  produit  les 
mêmes  effets  que  ceux  de  Fil/eue  UdeM.  de  Tfchimhaufcn.  Je  ne 

!î!  f  î^'"*  ^^^°P^-  C'  '^'  (c)  Ocultts  Art.  Fund.  5 ,  Sjnu  j,  c.  i» 

[b]  Ncrvus  Opt.  L.  11 ,  c.  xi,  (^  Mém.  de FAcad.  17/4. 
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dis  rien  ici  de  Tinvention  des  miroirs  èi  Archimcdt  ^  qu'il  nous  a 
rendue.  Afin  d'éviter  les  répétitions ,  je  me  borne  à  renvoyer  à       ^ 
l'article  à' Archimede  ^  où  ce  qui  concerne  ces  miroirs  fameux  eft 
amplement  difcuté  ,  &  où  l'invention  de  cet  Académicien 
cft  fuffifammcnt  décrite. 

V. 

11  eft  peu  de  fu jets  qui  aient  plus  long-tems  occupé  les  Phy-    Dicoui^ems 
£ciens,  &  occafionné  plus  de  conjei^ores  infruâueufes  que  deM.Newton 
les  couleurs  des  corps ,  &  celles  dont  le  prîfme  paroît  teindre  ^^[J^ 
les  objets  ou  les  rayons  de  la  lumière.  Cette  énigme  fî  difficile 
à  deviner ,  étoit  réfervé  à  la  fagacité  de  M*  Newton.  Le  génie 
de  cet  homme  immortel  ^  n'éclate  pas  moins  dans  cette  décou* 
verte  que  dans  celles  dont  il  a  enrichi  le  fyftême  phyfique  de 
l'Univers.  Il  femble  même,  à  le  confidérer  d'un  certain  côté  , 
que  Newton  décompofant  la  lumière ,  &  établiflant  des  con- 
jeâures  trèS-probaoles  fur  les  caufes  des  couleurs  àts  corps  ^ 
eft  encore  plus  merveilleux  que  calculant  les  forces  qui,  gou** 
vernent  les  mouvemens  céleftes.  C'eût  été ,  fans  doute ,  le  j  u- 
sèment  de  P/aro/t ^  lui,  qui  regardoit  comme  un  attentat  fujr 
les  droits  de  la  Divinité  que  d'entreprendre  de  fonder  ce 
myftere  de  la  nature  {a). 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  raflembler  ici  les  traits  qui  nous 
apprennent  que  les  Anciens  connurent  les  phénomènes  du  prif* 
me.  Encore  moins  en  tirerons-nous  avec  un  Auteur  moderne 
(b) ,  une  forte  d'indu£bion  pour  mettre  en  parallèle  la  Phyfî^ 
que  ancienne  avec  la  nouvelle.  Connoitre  un  phénomène, 
c'eft  être  encore  bien  loin  de  l'expliquer  ;  &  c'eft  dans  la  dé- 
couverte de  la  caufe  que  confifte  leulement  le  mérite  du  Phy- 
iicien*  Or  il  eft  certam  que  jufqu'à  M.  Newton  ,  les  Phyficiens 
ne  rendirent  aucune  raiibn  fatisfaifante  du  phénomène  donc 
nous  parlons,  hts  uns  avoient  cru  la  trouver  dans  l'inégalité 
de  l'épaifleur  du  prifme ,  ou  dans  la  différente  fituation  àts 
rayons  ;  ce  qui ,  fuivant  eux,  occafîonnoit  une  altération  dans 
leur  mouvement.  C'eft  à  quoi  fe  réduit  l'explication  de  Def^ 
tartes  ^  qui  faifoit,  comme  Ton  fçait^  conufter«les  couleurs 

(4)  Timseas. 

{b)  Voyei  l'origme  ancienne  de  la  Phy fi<]Qe  noarelle* 


614  HISTOIRE 

dans  une  certaine  rotation  des  globules  de  la  lumière  :  il  pré* 
tendoit  ailîgner  des  raifons  pour  lefquelles  ce  mouvement  de- 
voit  être  accéléré  dans  les  rayons  qui  padbient  d'un  côté  du 
prifme ,  &  retardé  dans  les  autres  ;  Vaccélération  de  ce  mou- 
vement devoit  produire  le  rouge ,  &  le  retardement  le  bleu  ou 
le  violet.  Mais  ces  raifons  font  fi  arbitraires ,  qu'il  lui  eût  été 
également  facile  d'expliquer  le  phénomène  ,  s'il  eût  été  tout- 
à-fait  contraire.  D'autres  Philoiophes  trouvoient  dans  ce  paf-^ 
fage  la  caufe  d'un  certain'  mélangé  d*ombre  avec  la  lumière , 
mélange  dont ,  fuivant  eux ,  la  quantité  feule  compofoit  les 
couleurs.  Tous  enfin  s'étoicnt  bornés  à  quelque  railon  vague 
de  cette  nature ,  fans  entrer  dans  aucun  ciétail.  Craignans,  ce 
fcmble ,  de  rencontrer  des  effets  incompatibles  avec  leur  expli- 
cation ,  ils  s'étoient  arrêtés  à  l'écorce  du  phénomène ,  loin  de 
varier  leurs  expériences ,  feul  moyen  de  forcer,  pour  ainfi  dire, 
la  nature  à  dévoiler  foh  fccret. 

M.  Newton ,  dont  le  talent  pour  la  Phyfique  expérimentale, 
alloit ,  comme  on  le  verra  ,  de  pair  avec  la  lagacii^  géométri- 

ainfi  queftionner  la  na* 
découverte.  Il  nous  ra* 
conte  lui-même  de  quelle  manière  il  foupçonna  la  première 
fois,  que  les  rayons  de  la  lumière  n'étoient  pas  également  ré- 
frangibles.  Ayant  introduit,  par  une  petite  ouverture,  un  rayon 
du  Soleil  dans  une  chambre  obfcure,  il  le  fit  pafièr  au  travers 
d*un  prifme ,  &  il  le  reçut  fur  la  muraille  oppofée.  Après  avoir 
contemplé  avec  admiration  la  vivacité  des  couleurs  de  cette 
image  ^  il  s'étonna ,  dit-il ,  de  la  voir  extrêmement  dilatée  , 
&  environ  cinq  fois  plus  longue  que  large.  Car  il  s'attendoit  à 
la  voir  circulaire ,  &  c'étoit  ce  qui  devoit  arriver ,  fuivant  les 
loix  ordinaires  de  la  réfra(flion«  Frappé  de  ce  phénomène ,  il 
en  rechercha  la  caufe  :  il  en  foupçonna  d'abord  plufîeurs  , 
comme  les  confins  de  l'ombre  Se  de  la  lumière ,  qui  pouvoient 
Agir  fur  le  rayon ,  les  irrégularités  du  prifme ,  &c.  Mais  il  s'af^ 
fura  bien^côt  par  divers  moyens  que  ces  premières  con|e<Stu- 
res  étoient  fans  fondement ,  fie  que  cette  dilatation  écoit  un 
effet  nécefiaire,  6c  la  fuite  de  quelque  propriété  invariable.  En  ré- 
fléchifiant  enfin  plus  profondément  fur  cette  expérience ,  il 
vint  à  foupçonner  que  toutes  les  parties  dont  ce  rayon  étoit 
çompofé ,  ne  foufFrpieat  pas  une  égale  réfra<Stion»  Ce  premier 


que,  fut  fans  doute  le  premier  ^ui  fçut  aini 
ture ,  fie  ce  fut  ce  qui  le  conduifit  à  fa  déc 
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pas  fait ,  il  ne  lui  fut  pas  difficile  de  reconooîcre  qu'elles  écoienc 
celles  qui  éprou voient  la  plus  grande  réfraâion ,  fie  celles  qui 
foufiFroient  la  moindre.  Il  vit  bien-tot  que  la  partie  du  rayon 
colorée  en  rouge ,  fie  qui  occupoit  le  bas  de  l'image ,  écoit  celle 
qui  fe  rompoit  le  moins  ^  fie  que  celle  qui  fe  rompoit  le  plus 
étoit  la  partie  colorée  de  violet ,  Se  les  autres  à  proportion  de 
leur  proximité  de  Tune  ou  de  l'autre.  Mais  afin  de  mettre  cette 
vérité  dans  un  plus  grand  jour  ^  il  faut  examiner  cette  expé- 
rience avec  plus  de  détail. 

Pour  cet  effet,  que  ABC  repréfente  un  prifme  à  peu  près  équi- 
latéral  un  angle  en  bas ,  fie  que  D  G  foit  un  faifceau  de  lumière 
dont  les  rayons  extrêmes  Dr,  EG,  font  fenfîblcment  parallèles. 
Si  tous  les  rayons  étoient  également  réfrangibles ,  ils  fe  rom- 
proient  tous  également  en  entrant  dans  le  prifme ,  fie  ils  fe-  Fig.  itf* 
roient  tous  contenus  dans  l'efpace  que  comprennent  les  pa- 
rallèles F I ,  G  H.  La  même  chofe  arriveroit  au  fortir  du  prif- 
me ;  ils  feroient  renfermés  entre  les  lignes  fenfîblement  paral- 
lèles I K ,  H  L.  Mais  on  remarque  au  contraire  que  ces  lignes 
font  confîdérablement  divergentes ,  fie  forment  entr'elles  un 
angle  de  plufieurs  degrés ^  les  rayons  extrênxes  HLy  iky  ont 
donc  fouiFert  des  réfra£bions  inégales,  fie  il  efl  aifé  de  voir, 
dans  cette  difpofîtion  du  prifme,  que  c'eft  le  rayon  ih^  qui 
donne  toujours  le  violet ,  qui  a  été  le  plus  rompu  ;  fie  le  rayon 
H  L ,  qui  l'a  été  le  moins.  Or  comme  ce  gjiénomcne  eft  conf- 
iant^ il  faut  que  le  violet ,  fous  même  incidence ,  fouffire  une 
plus  gratvie  réfradbion  que  le  rouge. 

Voici  donc  ce  qui  arrive  à  on  faifceau  de  lumière ,  comme 
D  G  pénétrant  dans  le  prifme.  Chaque  filet  dont  il  eft  com- 
pofé,  tel  que  D  F,  fe  partage,  dès  fon  entrée,  en  plufieurs,  comr 
me  FI ,  Fz,  qui  font  ceux  qui  ont  les  degrés  extrêmes  de  ré- 
frangibilité ,  êc  une  multitude  d'autres  de  réfrangibilité  moyen- 
ne qui  occupent  l'efpace  intermédiaire.  Il  en  arrive  de  même 
à  tous  les  autres  dont  le  faifceau  de  lumière  D  G  eft  com«- 
pofé  ;  £  G ,  par  exemple ,  fe  partage  enGH,GA,fie  tous  les 
autres  qui  ont  dès  degrés  moyens  de  réfrangibilité.  Ils  tom- 
bent dans  cet  état ,  fie  déjà  féparés  fur  la  féconde  face  du  prif^ 
me  ;  là  ceux  qui  les  plus  réfrangibles  éprouvent  de  nouveau 
une  plus  grande  réfraction  que  ceux  qui  le  font  le  moins  ;  ce 
qui  augmente  leur  divergence  ^  fie  hâte  la  féparation.  Tous 
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les  rayons  qui  font  le  moins  réfrangibles ,  &  qui  le  font  ëga^ 
lemenc  encr'eux  y  comme  IK ,  HL^  forment  une  efpece  de 
bande  fenfiblement  égale  dans  (a  largeur  ;  tous  ceux  qui  le  font 
le  plus  en  forment  une  autre  ;  ceux  enfin  qui  ont  des  degrés 
intermédiaires  de  réfrangibiiité  en  forment  une  infinité  d'au* 
très  renfermées  entre  les  précédentes. 

Il  eft  aifé  de  voir  par  là  pourquoi  à  peu  de  diftance  du  pris- 
me 3  la  lumière  qui  le  traverfe ,  eft  feulement  colorée  vers  les 
bords ,  en  bas  de  rouge ,  en  haut  de  violet.  Ceft  que  la  fépa- 
don  des  bandes  colorées  n'y  eft  que  commencée,  il  n'y  a  en- 
core que  les  extrêmes  qui  foient  un  peu  féparées  ;  mais  qu'on 
4iIoJgne  davantage  le  carton  où  Ton  reçoit  Timage ,  on  verra 
bien-tôt  toutes  ces  bandes  fe  féparer  les  unes  des  autres  ^  &  à 
x6  pieds  environ  du  prifme,  Timage  colorée  fera  compofée 
de  lept  couleurs  :  le  rouge ,  \  orangé  ^  le  Jaune,  le  verJ,  le  lieu  , 
V indigo  y  le  violet  ^  toutes  inégalement  réfrangibles ,  le  rou^ 
moins  que  V  orangé  j,cc\\iuci  moins  que  le  jaune  y  &c.  £n  vain 
s'attendroit  -  on  à  en  appercevoir  un  plus  grand  nombre  en 
s'éloienant  davantage ,  elles  ne  font  que  fe  dilater  de  plus  en 
plus  lans  qu'il  en  naifl^  aucune  nouvelle. 

Après  cette  première  expérience ,  qui  apprit  à  Newton  que 
la  lumière  du  Soleil  étoit  compofée  de  fept  couleurs  primitives 
inégalement  réfrangibles ,  il  en  fit  une  autre  encore  plus  pro* 
pre  à  convaincre  dq  cette  inégale  réfrangibiiité.  Il  introduifit 
dans  la  chambre  obfcure  un  rayon  de  lumière  par  un  trou  d'ua 
tiers  de  pouce  de  diamètre  ;  &  le  recevant  fur  un  prifme ,  il 
intercepta  tout  près ,  par  un  carton  percé  d'un  trou  en  G  , 
/^«  1)0.  une  partie  de  la  lumière  qui  en  fortoit.  Le  furplus  paiTànt  par 
l'ouverture  G,  allçit  peindre  à  i^  pieds  de  diftance  une  ima* 
ge  colorée  fur  un  autre  carton  auffi  percé  d'un  trou  gjic  der^ 
riere  ce  trou  étoit  fixé  un  prifme  d'une  manière  invariable. 
Lorfqu'on  mettoit  le  prifme  A  de  manière  que  la  partie  fupé-» 
rieure  de  l'image  colorée,  ou  le  violet  paubit  par  les  trous 


que  l'indigi 

&c.  paâbient  fucceflivement  par  les  ouvertures  ci-defTus^ 
l'image  alloit  fe  peindre  plus  bas ,  &  le  rouge  étoit  celui  qui 
pccupoit  la  place  la  plus  bailèr  U  eil  fiicile  de  voir  ici  que  l'in^r 
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cîdence  de  ces  difFérens  rayons  ëtoic  la  même  fur  le  fécond 
prifme ,  puifque  leur  direction  écoic  iîxée  par  la  podcion  inva^ 
riable  des  deux  trous  G,  ^;  ce  ne  pouvoir  donc  être  que  la 
difiFérente  réfrangibilité  de  ces  rayons  qui  caufoit  ce  pnéno^ 
mené. 

Mais  M.  Newton  ne  s*en  tient  pas  encore  là.  Son  Traité  5c 
fes  Leçons  d! Optique  nous  fourniuènt  une  foule  d'autres  expé*^ 
riences  non  moins  convaincantes ,  dont  nous  allons  rapporter 
quelques-unes.  i^.  Si  Ton  peint  une  bande  en  travers  ae  deux 
couleurs  »  de  rouge  par  exemple  ^  &  d'un  bleu  foncé  ;  qu'on 
la  place  fur  un  fond  noir ,  &  qu'on  la  regarde  enfuite  par  uti 
prifme  pofé  parallèlement  à  fa  longueur,  &  l'angle  tourné 
en  haut ,  on  verra  le  bleu  le  plus  haut ,  &  le  rouge  en  bas  » 
comme  (î  les  deux  portions  colorées  a  voient  été  coupées  &: 
placées  à  différentes  hauteurs.  Ce  fera  le  contraire ,  fî  l'on  re^ 
'^arde  à  travers  le  prifme  tourné  l'angle  en  bas.  Au  liçu  d'une 
^ande ,  on  peut  placer  horizontalement  fur  un  fond  noir  y  ua 
fil  compofé  de  deux  morceaux  de  difFérentes  couleurs  y  &  oa 
verra  de  même  au  travers  du  prifme  les  deilK  portions  féparées» 
quoiqu'encore  parallèles. 

2^.  Qu'on  enveloppe  cette  bande  peinte  de  rouge  &  de 
bleu  foncé9de  plufîeurs  tours  d'un  fil  de  (pye  noire  très-déliécj 
&  qu'on  l'expofe  à  la  lumière  d'un  âanibeau  placé  vis-à--vis  la 
réparation  des  couleurs.  Qu'on  aie  une  large  lentille  de  verre 
d'environ  trois  pieds  de  foyer ,  &  qu'on  la  place  immobile  à 
la  même  hauteur ,  &  vis-à-vis  ce  papier  coloré  »  à  la  diftaoce 
d'environ  fîx  pieds.  Elle  peindra^  comme  fçavent  les  Opticiens» 
\  une  diftance  d'environ  ijx  pieds  derrière  elle  »  une  image  qu'on 
recevra  fur  un  carton.  Or  l'on  remarquera  que  tandis  que  la 
moitié  rouge  eft  peinte  diftindcment  (  ce  que  l'on  connoit  aux 
fils  de  foie  ou  traits  noirs ,  qui  paroiilènt  bien  marqués  &  bien 
terminés  \  la  moitié  bleue  eft  tellement  confufe ,  au'à  peine 
peut-on  y  diftinguer  ct'^  traits  ;  c'eft-à-dire  ^  <}ue  les  différentes 
portions  dans  lelquelles  ils  divifent  cette  moitié ,  ne  font  point 
diftinâement  terminées.  Il  faudra  pour  cela  approcher  le  car- 
ton d'environ  un  pouce  Se  demi ,  &:  alors  tandis  que  les  por- 
tions bleues  paroitront  diftinûement ,  on  ne  verra  plus  les  rour 
ges  que  contufément.  Le  foyer  des  rayons  bleus  eu  donc  plus 
voifin  que  celui  des  rouges  »  &;  par  conféquent  ils  ont  eUqyé 
Tom  IL  liii 
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une  plus  grinde  rëfraâ;ioii.  M.  Newton  a  déterminé  aînH  leurs 
difFérens  degrés  de  rétrangibilicé  par  des  expériences  &  des 
M  calculs  qui  portent  avec  eux  leur  déaionftration  (au  Le  iînus 

d'inclinaifon  des  rayons  paflant  du  verre  dans  l'air ,  étant  50» 
le  finus  de  réfraâion  des  moins  réfrangibles  des  rayons  rou- 
ges eft  77  ,  tandis  que  le  plus  réfrangible  des  rayons  violets  a 
pour  linus  de  réfra£kion  78,  A  Tégard  des  couleurs  moyen- 
nes ,  ce  iont  les  rapports  fuivans.  Les  (inus  des  rayons  rouges 
font  depuis  77  julqu'à  77^ ,  ceux  des  rayons  orangés  depuis 
77 i  jufqu  à  77|- ,  ceux  des  jaunes  entre  77  • ,  &  77î  y  ceux  des 
verds  entre  77  j,  &  77^  ;  ceux  des  bleus  entre  777 ,  &  77^,  des 
indigos  entre  77  j  77^  ;  enfin  ceux  des  violets  entre  77^  &  78. 
Jufques  ici  il  ne  s'eft  agi  que  de  Tinégale  réfrangibilité  des 
rayons  de  différentes  couleurs.  Delà  naît  une  autre  propriété 
^ui  eft  une  inégale  réfléxibilité*  Je  m'explique ,  &  je  com* 
mence  à  remarquer  qu'on  n'entend  point  par-là  une  inégalité 
^ntre  les  angles  d'incidence  Se  de  réfiection ,  comme  l'ont  cru 
quelques  ignorans  qui  attaquant  Newton  fans  l'avoir  lu  y  lui 
©nt  imputé  cette  penfée^  Cette  inégale  réfléxibilité  confifte 
en  ceci  :  lorfqu'un  rayon  de  lumière  pafle  d'un  milieu  dans  un 
autre  moins  denfe,  il  y  a  une  certaine  inclinaifon  au-delà  de 
laquelle  il  ne  peut  plus  pénétrer  dans  ce  fécond  milieu  ;  car  6. 
le  (inus  d'inclinaifon  eft  tel  que  le  finus  de  réfra£bion  ,  qui  eft 
toujours  avec  lui  dans  un  rapport  déterminé ,  par  exemple  , 
comme  3  à  1  en  paflànt  du  verre  dans  l'air;  s'il  arrive  y  dis- je, 
que  ce  (înus  d'inclinaifon  foît  tel  que  celui  de  réfraâion  de- 
vienne plus  grand  que  le  finus  total  ^  il  eft  évident  qu'alors  la 
f  éfraâion  ne  fcauroit  fc  faire ,  &  le  rayon  au  lieu  de  pénétrer 
<Ians  le  fecona  milieu  ,  fut*ce  du  vuide  ^  fe  réfléchira.  Ainfi 
l'on  voit  que  le  rayon  le  plus  réfrangible  fera  auffi  le  plus  ré- 
^  flexible^  c'eft-à-dire  ,  que  fous  une  moindre  obliquité  il  ne 

pourra  pénérrer  dans  le  milieu  plus  rare ,  tandis  que  celui  qui 
eft  moins  réfrangible  ,  y  pénétrera  encore.  On  le  démontre 
auffi  par  une  expérience  facile.  On  tourne  le  prifme  de  ma- 
nière que  les  rayons  qui  en  fortent  effleurent  la  féconde  facCâ 
Alors  en  le  tournant  un  peu  davantage  y  on  voit  d'abord  les 
rayons  violets  fe  réfléchir  contre  cette  féconde  face ,  tandis 
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que  les  autres  la  pénétrent  encore  ^  &  paflent  au-delà.  Tourne^ 
t*on  encore  un  peu  le  prifmc ,  on  voit  le  bleu  fe  réfléchir ,  en- 
fuite  le  verd  ^  le  jaune  y  &c.  le  rouge  eft  enfin  le  dernier  qui 
le  traverfe  entièrement  y  &  celui  qui  a  befoin  de  la  plus  grande 
obliquité  pour  fe  réfléchir.  Mais  nous  renverrons  pour  cette 
expérience  à  Touvrage  de  M,  Newton  j  afin  de  nous  permettre 
plus  d'étendue  fur  d'autres  plus  eflentielles  dans  fa  théorie. 

Ces  expériences  font  celles  qui  regardent  l'inaltérabilité  des 
couleurs  produites  par  le  prifme.  Lorfqu'une  couleur  eft  fuffi-» 
famment  féparée  des  autres ,  (  on  verra  bien-tôt  comment  cela 
s'exécute,  )  foa  paflfà^e  par  un  nouveau  prifme  ne  là  dilate  plus  : 
il  n'eft  plus  de  refleâion  ni  de  réfraâion  cjui  la  puifle  changer» 
&  qui  en  puiflè  tirer  d'autres  ;  ce  qui  détruit  entièrement  la  con*- 
jeâure  de  ceux  oui  faifoient  confifter  les  couleurs  dans  une 
modification  de  la  lumière  acquife  par  la  réfraâion  Se  la  ré« 
fleâion  y  ou  par  fon  paflage  à  travers  un  milieu  diaphane* 
Newton  ïmroamCit  (a)  dans  une  chambre  bien  obfcurcie  ua 
rayon  de  lumière  par  un  trou  d'une  ou  deux  lignes  de  diamer 
tre  ^  &  à  la  diflrance  d'environ  1 1  pieds  y  il  reçut  cette  lumière» 
au  travers  d'une  lentille  qui  peignoit  à  une  dixaine  de  pieds  ^ 
une  image  blanche  &  très-diftindement  terminée.  Il  inter-^ 
cepta  ces  rayons  avec  un  prifme  placé  au  delà  de  la  lentille  ^  8C 
au  lieu  de  cette  image  circulaire ,  il  eut  à  une  certaine  diftancc 
une  image  diftinâement  terminée  de  tous  les  cotés ,  &  qui 
ëtoit  environ  70  fois  plus  longue  que  large.  On  verra  la  né- 
ceffité  de  ce  procédé  en  confidérant  que  l'image  alongée  eft 
formée  d'une  infinité  de  cercles  diflTéremment  colorés  y  dont 
les  centres  font  à  côté  les  uns  des  autres  (  voy .  fig.  1 3 1  •  )  ,  fiC 
que  moindres  ils  font,  moins  ils  empiètent  les  uns  fur  les 
autres ,  Se  plus  chaque  efpece  de  lumière  eft  exempte  de  mé- 
lange. M.  Newton  préfenta  enfuite  un  papier  noir  percé  d'un 
trou ,  ayant  un  fixieme  de  pouce  de  diamètre ,  &  fit  paflèr  aa 
travers ,  une  des  couleurs  qu'il  reçut  fur  un  fécond  prifme» 
Elle  n'éprouva  aucune  altération ,  le  hleu  refta  toujours  bleu  ^ 
le  verJ,  verd ,  &c.  fans  autre  difiérence  que  celle  qui  doit  fe 
trouver  dans  chacune  des  couleurs  dont  les  extrémités  appro- 
chent toujours  de  la  teinte  de  leurs  voifiaes.  Newton  remarque 
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encore  que  l'image  du  trou  formée  par  ce  fécond  prifme ,  étoic 
parfaitement  circulaire.  Il  ajoute  que  lorfqu'on  plongeoir  dans 
cette  lumière  de  petits  objets  ^  on  les  voyoit  diftiné&ment  au 
travers  du  prifme ,  tandis  que  les  mêmes  objets  plongés  dans 
la  lumière  non  décompofée  ^  ne  paroifToient  que  confufément. 
Mais  pour  réuflir  dans  cette  expérience ,  il  y  a  des  précautions 
à  prendre.  Il  faut  que  la  chambre  foit  bien  obfcurcie ,  afin 
qu'aucune  lumière  latérale  &  étrangère  ne  vienne  fe  mêler 
avec  celle  du  rayon  qu'on  décompofe.  Il  faut  que  le  prifme 
ait  fon  angle  réfringent  au  moins  de  60^  ^  qu'il  foit  bien  exempt 
de  bulles  &  de  veines ,  &  que  fes  faces ,  de  même  que  la  len- 
tille ,  foient  polies ,  non  à  la  manière  ordinaire  qui  ne  fait  que 
déguifer  les  trous  &  les  filions  en  arrondiilant  leurs  bords , 
mais  comme  le  pratiquent  les  éxcellens  Artiftes  de  Télefco- 
pes.  Avec  ces  foins  qui  ne  tendent  vifiblement  qu'à  écarter 
toutes  les  circonftances  étrangères ,  &  toute  réfradlion  irré- 
guliere ,  on  ne  manque  pas  de  réuffir  dans  cette  expérience  dé- 
licate ,  &  c'eft  faute  de  les  avoir  pris  que  d'habiles  Phyficiens 
n'ont  pu  en  venir  à  bout.  Nous  reviendrons  fur  cela  avant  la 
fin  de  cet  article.  Continuons  à  développer  les  difiFérentes  par^ 
tîes  de  la  théorie  de  Newton. 

'  Les  expériences  ci-defiTus  nous  conduifent  naturellement  i, 
reconnoître  la  nature  te  la  caufe  des  couleurs  des  objets.  £lles 
font  dans  la  lumière  qui  éclaire  ces  objets  y  &  ils  ne  lont  d'une 
couleur  ou  d'une  autre  que  parce  qu'ils  font  d'une  nature  à  ré- 
fléchir plus  de  rayons  de  l'une  que  de  l'autre.  Le  blanc  enfin 
n'eft  que  le  mélange  intime  de  toutes  les  couleurs  primitives 
dans  les  mêmes  proportions  que  celles  qui  compoient  la  lu- 
mière blanche  du  Soleil.  Des  expériences  fort  curieufes  éta- 
bliiïent  ces  faits.  1°.  Après  avoir  formé  par  le  moyen  d'un 
prifme  l'image  colorée ,  fi  on  la  regarde  à  travers  un  prifme 
tourné  en  fens  contraire  ^  on  la  voit  réduite  à  la  forme  circu- , 
laîre ,  &  de  couleur  blanche.  2^.  Si  on  reçoit  cette  image  co-*- 
lorée  fift  un  grand  verre  lenticulaire ,  de  forte  que  toutes  les 
couleurs  aillent  fe  confondre  en  un  foyer  commun ,  voilà  le 
blanc  éclatant  qui  renaît  ;  mais  fi  l'on  intercepte  une  des  cou- 
leurs y  ce  n'eft  plus  du  blanc^  c'eft  un  gris  qui  varie  fuivant  la 
couleur  interceptée.  3^.  Si  l'on  préfente  à  une  couleur  ho- 
mogène un  corps  quelconque,  il  la  prend.  A  la  vérité ,  £  £1 
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couleur  naturelle  cft  différente,  la  nouvelle  dont  il  paroit  tcinc 
cft  moins  éclatante.  Cela  vient  de  ce  oue  ce  corps  eft  peu  pro- 
pre à  réfléchir  une  quantité  conddérable  des  rayons  de  la  nou- 
velle couleur.  Je  dis  une  quantité  confîdérable  ;  en  effet ,  il 
en  réfléchit  toujours  quelques-uns  de  toutes  les  efpeces  parmi 
ceux  de  fa  couleur  propre ,  mais  en  petite  quantité ,  ce  qu'on 

frouve  en  le  re^rdant  au  travers  du  prifme  qui  la  décompoA:. 
\t  c'eft-là  la  raifon  pour  laquelle  il  eft  vifible ,  plongé  dans 
une  lumière  qui  n'eft  pas  de  fa  couleur  naturelle  ;  car  $'il  ne  ré^ 
flécbiffoit  abiolument  que  des  rayons  de  cette  couleur ,  plongé 
dans  un  rayon  homogène  d'un  autre ,  il  n'en  réfléchiroit  au^ 
çun  ,  &  il  paroitroit  abfolument  noir.  Que  fi  Ton  ne  parvient 
point  à  compofer  du  blanc  ^  de  plufieurs  couleurs  matérielles 
mêlées  dans  les  proportions  de  celles  de  l'image  colorée ,  il  ne 
faut  pas  s'en  étonner.  Ces  couleurs  ne  font  jamais  ni  afiez  in^ 
timement  mêlées,  ni  afIez  éclatantes  pour  qu'on  pttifle  compa*-^ 
jrer  ce  mélange  avec  celui  des  rayons  de  la  lumière  ^ême< 
Mais  ceci  appartient  plutôt  à  la  Phyflque  qu'aux  Mathémati^ 
ques  ;  cette  raifon  &  celle  d'abréger ,  me  portent  à  renvoyer 
à  M.  Newton ,  qui  dit  fur  cela  des  chofes  fatisfaifantes. 

Quelque  bien  prouvée  que  paroiffe,  à  ce  que  j'efpere,  à  tous 
)e<Sleur  fenfé ,  la  théorie  précédente ,  du  moms  en  ce  qui  con- 
cerne la  décompofîtion  des  rayons  de  la  lumière ,  leur  diffé* 
rente  réfrangibilité^,  &  l'inaltérabilité  des  couleurs  produites 
par  le  prifme ,  ce  ne  fut  pas  fans  diverfes  oppofitions  qu'elle 
s'établit:  Lorfque  l'écrit  de  M.  Newton  vit  le  jour ,  le  Père  Pau 
dies  fît  des  objeâions  {cC).  A  la  vérité ,  fur  la  réponfe  de  M. 
Newton  ,  ce  P^re  eut  la  candeur  rare  de  fe  rendre  ,  &  de  té-» 
moigner  qu'il  étoit  fatisfait.  Mais  les  autres  adverfaires  de 
Newton  ne  fe  rendirent  pas  suffi  aifément.  Celui  qui  le  fatigua 
le  plus,  fut  un  certain  François  Line ,  du  Collège  Anglois  à 
Liège.  Ses  difficultés  font  dignes  de  celui  qui  plutôt  que  de  re* 
connoître  la  pefanteur  de  l'air  ^  avoir  imaginé  de  petits  cor* 
dons  invij(ibles  pour  foutenir  le  Mercure  dans  le  tube  de  Torn- 
€elli.  Nous  remarquerons  même  comme  une  fingularité ,  qu'il 
jae  fçut  jamais  répéter  la  première  6c  la  plus  fimple  des  expé* 
f  iences  dui  prifme  y  celle  de  former  l'image  colorée  6c  obloa^* 

■ 
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gue  que  Newton  examiné.  Cette  remarque  me  di/penfera  d'en 
dire  rien  de  plus. 

Ceft  avec  regret  que  je  trouve  ici  M.  Mariatte  parmi 
ceux  qui  ont  contribué  pendant  quelque  tems  à  rendre  in* 
certaine  Se  douteu(e  la  théorie  de  M.  Newton.  Il  ne  nia  pas^ 
il  eft  vrai ,  la  différente  réfrangibilité  des  rayons  ,  mais  il  re- 
|etta  l'inaltérabilité  des  couleurs ,  qui  forme  une  partie  con-* 
fidérable  &  eflèntielle  de  cette  théorie.  Ce  qui  l'engagea  dans 
ce  fentiment  fut  qu'il  ne  put  réuflir  dans  Texpérience  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut.  Il  lui  arriva  toujours ,  dit-il ,  de  trouver 
dans  chaque  couleur,  quoique  reçue  à  une  très-grande  dîftance 
du  prifme ,  diverfes  autres  couleurs ,  comme  dans  le  rouge  ^ 
non  feulement  du  rouge ,  mais  du  jaune  &  du  violet  ;  a  où 
il  conclut  que  cette  inaltérabilité  n'étoit  pas  fufîîfammenc 
prouvée ,  ou,  pour  me  fcrvir  de  fes  propres  termes ,  que  Tw* 
génieufe  hypotnefe  de  M-  Newton  ne  aevoit  point  être  reçue.  Je 
remarque  en  pa(Iànt  ce  terme  dihypotliefe ,  qui  paroîtra  fans 
doute  bien  fingulier  &  bien  mal  appliqué  à  des  vérités  telles 
que  celles  qu'enfeignoit  M.  Newton.  Mais  telle  étoit  alors  ïz 
manière  de  philofophcr  :  on  croyoit  n'être  Phyfîcien  qu'à  pro* 

Portion  qu'on  imaginoit  des  hypothefes  mieux  liées  ,  &  à 
aide  defquelles  on  expliquoit  un  plus  grand  nombre  de  faits* 
Je  fuis  fort  éloigné  de  blâmer  &  de  rejetter  entièrement  cette 
manière  de  procéder  en  Phyfîque  ;  elle  a  eu  peut-être  quel- 
quefois (es  utilités  ;  mais  M,  Newton  n'avoit  rien  moins  pré- 
tendu que  faire  une  hypothefe  ;  il  avoit  propofé  la  dîiïércntc 
réfrangibilité  de  la  lumière ,  &  l'inaltérabilité  àcs  couleurs  , 
comme  des  faits  ,  des  vérités  démontrées  par  l'expérience* 
Auffi  avoit-il  failli  fe  fâcher  contre  le  Perc  Pardies  ^  qui  dans 
fa  première  Lettre  s'étoit  fervi  du  terme  d'hypothefe  en  parlant 
de  cette  théorie. 

Je  me  perfuaderois  volontiers  que  M.  Manotte  n'avoit  point 
lu  l'écrit  de  M,  Newton.  Car  outre  qu'il  n'auroit  pas  traité  fa 
théorie  d'hypothefe ,  il  auroit  été  plus  circonfpe«  à  pronon- 
cer^ fur  le  peu  de  fuccès  de  fon  expérience  ,  le  contraire  de 
ce  <\}xc  Newton  avoit  afTuré.  En  efièt.  Newton  avoit  dit  exprefl?- 
ment  que ,  pour  réuffîr  dans  l'expérience  de  l'inaltérabilité  des 
couleurs  y  il  falloit  les  féparer  d'une  manière  plus  parfaite  que 
ceUcs  qu'il  ftVDit  jufqueslà  indiquées.  Il  fe  propoioit  alors  de 
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publier  au  premier  jour  fon  Optique  ,  dans  laquelle  il  de- 
voir détailler  la  manière  de  faire  Texpérience  délicate  dont 
nous  parlons.  Mais  dès  que  parut  fon  écrit  dans  les  Tranfac^ 
lions  P hilofophiques ,  il  vit  s'élever  de  toutes  parts  tant  de  chi- 
canes ,  &  de  mauvaifes  difficultés ,  que  craignant  de  commet^ 
tre  fon  repos ,  il  changea  de  delTcin  ,  &  fupprima  cet  ouvrage. 

Il  refta  donc  du  moins  fort  douteux  pendant  long  tcms, 
que  les  couleurs  produites  par  le  prifme  fuflcnt  inaltérables  , 
comme  le  difoit  M.  Newton.  Enfin  parut  fon  Optique ,  ce  Li- 
vre admirable  ,  &  fî  digne  d'être  confeillé  à  tous  ceux  qui  cul- 
tivent la  Phyfîque  ,  comme  le  plus  parfait  modèle  de  l'art  de 
faire  des  expériences.  M.  Newton  y  dévoila  la  manière  de  dé- 
compofcr  fuffifamment  la  lumière  pour  trouver  les  couleurs 
inaltérables.  Nous  l'avons  rapportée  plus  haut ,  &  il  n'y  a  plus 
aujourd'hui  le  moindre  douté  que  lorfqu'on  s'y  prend  de  cette 
manière ,  on  ne  réuffi{Tc.  La  Société  Royale  clc  Londres  en  a 
rendu  un  témoignage  authentique  ,  en  publiant  dans  fon  Re- 
cueil de  l'année  171^,  le  récit  des  ej^périences  faites  devant 
elle  par  M,  DefaguJiers  ^  &  qui  réuilîreht  auilî-bien  qu'on  le 
pouvoit  defirer. 

Ce  témoignage  étoit  bien  capable  d'enlever  tous  les  fufTra- 
ges;  néanmoins  on  ne  laifla  pas  de  voir,  peu  d'années  après,  ua 
Auteur  Italien  s'élever  contre  la  théorie  de  M.  Newton.  M. 
Ri^eti ,  dans  une  Lettre  adrefTée  à  M.  ManineUi  ,  &  publiée 
dans  le  Journal  d'Italie  (a) ,  déclara  qu'il  avoir  répété  foigneu- 
fement  toutes  les  expériences  de  M.  Newton  ,  &  qu'il  \cs  avoic 
trouvé  en  partie  faufles ,  en  partie  fans  force ,  par  i'omi/fion 
de  quelque  circonftance  eflencielle  ;  enfin  qu'il  en  avoit  fait 
quelques  autres  qui  renverfoient  entièrement  la  théorie  da 
Philofophe  Anglois.  Il  éludoit,par  exemple ,  l'expérience  de 
la  lentille  qui  peint  l'image  du  papier  bleu  plus  proche  que 
celle  du  rouge ,  en  imputant  cette  diflFérence  à  la  difiFérente 
inclinaifoQ  des  rayons  venant  de  la  partie  rouge  &  de  la  partie 
bleue  ;  il  ajoutoit  qu'ayant  d'abord  fait  l'expérience  avec  le 
même  fuccès  que  M.  Newton^  lorfqu'il  avoit  changé  de  place 
le  bleu  &  le  rouge ,  l'un  &  l'autre  s'étoient  peints  avec  \t% 
traits  noirs ,  à  la  même  diftance.  De  même ,  après  avoir  placé 

(tf)  T.  I ,  (opp.  yoj.AS.  Lipf  5Dpp«  T*  TJIJ^ 
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à  même  hauteur ,  Se  parallèlement  à  Thorizon ,  un  parallèle^ 
gramme  peint ,  moitié  en  rooge,  moitié  en  bleu ,  il  convenoit 
que  fi  le  tond  étoit  noir ,  le  bleu  &  le  rouge  paroiiToienc  à  dif- 
férentes hauteurs  :  mais  il  ajoutoit  que  file  fond  étoit  blanc ^ 
ils  paroiflbient  également  élevés  ;  ce  qui  ruinoit ,  difoit-il ,  la 
conféquence  que  M.  Newton  droit.  Parmi  les  objeâions  qu'il 
oppofoit  à  Newton,  étoient  encore  celles-ci.  Lorfqu'on  regarde 
un  cheveu  ou  un  fil  de  foie  noire  &  déliée  ^  2c  placée  en  par- 
tie fur  un  fond  rouge ,  en  partie  fur  un  fond  bleu ,  on  le  voit 
diftindlement  ;  il  en  eft  de  même  lorfquc  Ton  regarde  deux 
fils ,  l'un  rouge ,  Tautrc  bleu ,  placés  fur  un  fond  noir ,  ou  de 
quelque  autre  couleur.  Il  femble  cependant  qu*en  admettant 
la  dittérentc  réfrangibilité ,  cela  ne  pourroit  être.  Je  paflc  plu- 
fieurs  autres  raifons ,  parmi  lefquelics  je  n'en  vois  aucune  où 
il  foit  queftion  de  Texpériencc  où  Newton  fait  paflèr  fucceffi- 
vcment  par  les  deux  mêmes  petites  ouvertures ,  des  rayons  de 
différences  couleurs  ^  qui  ^  tombant  fur  un  prifme  immobile  , 
après  la  réfradkion  qu'ils  y  éprouvent ,  vont  fe  peindre  à  dif- 
férentes hauteurs.  Celle-ci  efl:  en  efièt  trop  peu  lufceptible  de 
difficulté  ^  &  M.  Ri^zeti  prend  le  parti  de  n'en  rien  dire. 

Mais  la  théorie  ae  M.  Newton  eut  uu  défenfeur  habile 
dans  M.  Ric/aer.  Ses  réponfes  me  paroifTent  folides  &  viâo- 
rieufes  ;  il  réitéra  l'expérience  du  carton  mi-parti ,  en  divifànt 
chacune  des  parties  colorées  de  bleu  &  de  rouge ,  en  plufieùrs 

{>ortions  :  or  il  trouva  toujours  que  les  parties  bleues  avoient 
eur  point  de  diflinâ;ion  plus  près  que  les  rouges.  Il  rendit 
aufli  une  raifon  fatisfaifante  pourquoi  Texpériedce  de  la  bande 
rouée  &  bleue  »  vue  au  travers  du  prifme ,  réuffit  différemment 
lor^ue  le  fond  efl  blanc ,  que  lorfqu'il  efl  noir.  Il  montra 
enfin  que  les  ob jetions  tirées  de  régale  diflinâion  avec 
laquelle  on  voit  un  fil  rouge  &  bleu  fur  un  fond  noir,  ou  un  . 
fil  noir  fur  un  fond  en  partie  rouge ,  en  partie  bleu  y  ne  font 
d'aucun  poids.  En  efFet ,  quelle  manière  de  procéder  en  Phy- 
fique ,  que  celle  de  M.  Ri:^ieti  !  Qui  vit  jamais ,  pour  conflater 
un  effet  naturel ,  à  Texpérience  la  plus  fimple  en  fubftituer 
fine  plus  compofée.  Or  c'efl  ce  que  faifoit  cet  antagonifte  de 
Newton ,  en  fubflituant  à  la  lentille  dont  TefiTet  fur  les  rayons 
eft  parfaitement  connu ,  Tœil  dont  la  ftrudure  efl  fi  compo* 
iec  I  ^  à  travçrs  les  humeurs  duquel  nous  ne  connoiflons 

qu'en 


DES  MATHÉMATIQUBSrP«f/.IV.Z/v.IX.TA5 

tjWeri  gros  le  chcmia  ;  des'  rayons^  Car  av(»BS^J9o^s'a0èz  dp 
connoifïance  de  la  figure  de  toutes  les  partie^  4®  cet  organe 
merveilleux  ,  pouif  être  aflurés  qu'elles  ne  foritt  pas  précifé^ 
mène  conformées  de  manière  à  corrigei;  iPaberriation  prjc^vej- 
nante  de  la  difFérènte  réfrangibilité  ;  H  une  iqi^  cjuq  |iouf 
ibmmes  aflurés  par  d'autres  voies  fîmples^dç  (iettc!  differdntf 
réfrangibilité  y  n'eft-il  pas  plus  raifonnablç  de  (^^upçtinQj^vqd^ 
i'œil  eft  conformé  conlme  nous  venons  de  dire  ^^^  qi^e  :  d^ 
la  cûntefter  fur  ce  que  Tœil  en  eft  exempt.  Rien  ne  re^ 
femble  mieux  an  procédé  de  M.  Ri^:[€U^Qu/t  celui 4/dOjhonv 
me  qui ,  dans  une  madhine^  dont^la  cbnftruâ^cliijuii  C^roiyk 

Î>eine  connue ,  ne  vôydnt  pas  diftix^K^emeût.  l^s  forces  en  ^rgir 
on  inverfe  des  vîteflès  ^  prétendroit  que  cette  loi  de  là  Mér 
chanique  eft  une  chimère^  &  rejettenoit  les  preuves  qu'en  four*- 
niflent  toutes  les  machines  fimples.  Ge.fut  à  peu  .près  1^  ce.  qùé 
i-épondit  M.  Richiety  2c  M.  Kiizm  devoir  ëti'e  contient  de 
cette  réponfe.  Mais  loin  delà:. il  ré^li^u4  $:le  défcnicjur  de 
Newton  répondit  de  nouveau,  &c  {ji).  ËQÂn  ^iBiii^\m  re^ 
venant  à  la  charge  en  1727,  publia  uh  Ecrit  intitulé ^  Pc  lu^ 
Tminis  affeâionibus  5  où  il  réitéra  toutes  Tes  aflertioiftS:  préçédbhr 
us  fur  la  théorie  Nev  tonienne  àiAs  eoùleutsC»  On  Ty.  yoil  de  plus 
aifFeâer  beaucoup  de  confiance  y  &  s'écartei^  aflè&rfoàÇdéi:^ 
blemenc  des  égards  dûs. à  Neu^iouj  Ce  fùtf.oe^bi  ongageîi  1^ 
-Dejkmdkré  à  réirérnf  em  1 7i8!^iDbvant  rla  ,^4ét(é  ttoyale  ide 
Londres  5  les  expéritndcsr  donteftées»  £ll€S  e\irént  de  rn&i> 
veau  le  i\icchs  defiré  ,   de  même  que  diverfes  autres  quHl 
imagina  dans  la  vue  de  confirmer  ks  premiér^d^  ou  de  ré- 
pondra aux  exceptions  de  IVL  Ri:^:^€iir  En -voici  :iirif  de  ces  dbl- 
nieti^s;  M.- I>tfaguliffs  fit  faitrcpune  b^îteiqiiacifahgviliairé,  pei>- 
cée  ÀU  ^évànt  d'cin  t^ou  sonld  v  6^  iia^s  laquelle  deuK  iuçiieres 
cacbé^  pocJvoient  illuitiini^  fortement  le  fond  c^^fé.,  fans 
qu'il  C^  i^paodît  aucune  lumière  dans  la  chambre^  Sur  ce  fon(^ 
éc  direâ:ement  au  devant  de  ce  trou^  étoie  une  ouverture 
qttairtétf  Sviféè  en  batides  >dc  en  xellules^  paii  drà  iils  de  foie 
noitte  tfès-déliéej  Au  devant  duftrcm  rond  ^  étoit  placée  une 
ientiile  dd  cpsc^ues  pied^d^  foy^vàladiftatcice^d'env^^      lé 
doublé  de  ctf  £Dye-f4''jLorfqa^el0<plaçdii  iir Fou vercure  quarrée:^ 
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une  furface  teinte  de  rouge  y  &c  qu*on  avoic  trouve  fon  image 
diftitiifle  fur  le  carton  placé  au-deià  de  la  lentille ,  fi  Ton  chan* 
geoit  cette  furface  en  une  bleue ,  Timage  n'étoitplus  diftin£be, 
éc  il  falloir  approcher  le  carton.  Ici  tout  eft  femblable ,  £c  il 
n*y  à  aucun  lieu  à  Tobjeâion  de  M.  Ri^eti^  qui  probablement 
commettoit  lui-même  la  faute  qu'il  reprochoit  à  M.  Newton  y 
fçavoir  de  faire  tomber  les  rayons  bleus  &  rouges  fur  la  len- 
tille, fous  différentes  inclinaifons.  D'ailleurs  il  n'y  a  abfolu- 
ment  que  les  rayons  venant  de  l'objet  tantôt  bleu  ,  tantôt  rou-> 
ge  y  qui  arrivent  à  la  lentille.  Quoi  de  plus  concluant ,  de  plus 
propre  à  ditfiper  tous  les  doutes  fur  la  différente  réfrangibilité 
de  ces  rayons.  M.  Defaguliers  répéta  de  la  même  matiiere ,  2c 
-avec  le  même  fuccès ,  l'expérience  du  carton  mi*parti  de  rou- 
-ge  &  de  bleu;  ii  en  fit  enfin  diverfes  autres  également  convait^ 
cantes,  que  je  pafle  pour  abréger.  Je  ne  fçais  fi  M.  Ri:[:^cti  s'eft 
^nfin  rendu  à  des  preuves  répétées  avec  tant  de  foin  &  tant 
d'authenticité  :  je  le  fouhaite ,  mais  je  ne  puis  difiîmuler  que  le 
ton  qui  règne  dans  (ts  écrits  me  fait  craindre  le  contraire. 
-  Les  expériences  de  M.  Newton  ont  eu  auffi  en  France  le  fuc- 
cès convenable  ,  depuis  que  l'art  de  faire  des  expériences  s'y 
cft  perft£tionné.  Oa  doit  à  la  mémoire  du  Cardinal  de  Poli- 
gnàc ,  la  judice  de  remarquer  que  c'eft  fous  fes  aufpices  &  par 
les  foins  que  l'expérience  de  l'inaltérabilité  des  couleurs  fépa* 
rées  par  le  phfme ,  a'réufli  pour  la  premiercifois  dans  ces  co»- 
trées.  Quoiqu'attaché  en  général  à  la  dôdbrine  de  Defcanes  , 
dont  il  avoir  été  autrefois  un  des  premiers  défenfeurs  ^  il  n'a- 
voir pas  lailTé  de  goûter  la  théorie  de  Newton  fur  les  couleurs»  U 
n'épargna  rien  pour. vérifier  l'expérience  ci-defllis.  Il  fc  pro- 
cura à  grands  frais  les  pfifmes  les  plus  parfaits  ,  moyennant 
quof^  &.en  fuivant  ie  procédé  de  M.  Newton ^  l'expérience 
réuffît  très-bien  entre  les  mains  de  M.  Gauger,  l'Auteur ,  je 
penfe,  du  Livre  ingénieux  Je  la  Méchanique  iùijiu.  M.  de  Po^ 
lignac  reçut  à  ce  fujet  une  lettre  de  remerciment  de  New^ 
ton.  Il  devoit  donner  place  fà  cette  théorie  dans  fon  Aati- 
Lucrèce  ;  mais  fa  mort,  qui  ne  lui  laifla  pas  le  tems  de  mettre 
la  dernier-e  main  à  ce  Po^mc,  nous  a  auffi  privés  de  ce  mor* 
ceau.  Depuis  ce  tems,  nous  voulons  dire  cduî  de  IVxpériencc 
répétée  fous  les  aufpices  de  cet  illuftre  Prélat ,  divers  Phyfi- 
cicns  François  Tont  faite ,  &  la  font  avec  le  même  fuccès*  H  y 
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a  plus  de  20  ans ,  que  ceux  qui  veulent  conftacer  par  leurs 
propres  yeux  la  vérité  de  cette  expérience  &  des  autres ,  le 
peuvent  faire  chez  M.  TAbbé  Nolîet  y  dont  le  talent  expéri- 
mental eft  fi  connu.  C*eft  M.  TAbbé  NoIIet  oui  nous  Tapprend 
lui-même ,  dans  fes  Leçons  de  Phyfique  ,(T»V,p.  375  ),  ^ 
qui  dans  la  note  de  cette  page,  remarque  que  quelques  Au^^ 
tcurs  Tont  xité  mal-à  propos ,  comme  ayant  trouvé  fur  cela 
Newton  en  défaut.  C'eft ,  dit-il ,  un  honneur  qu'il  ne  prétend 
point  du  tout  partager  avec  le  Père  Cajlel  &  l'Auteur  de  la 
Chroa-généfic,  Ainfi  il  ne  peut  plus  y  avoir  d'incrédules  fur 
cette  partie  des  vérités  enfeignées  par  M.  Newton^c\xxc  des  gens 
ioattentifs ,  ou  prévenus ,  &  incapables  d'apprécier  les  preuves 
qu'on  en  donne.  On  les  eût  vus  dans  le  flecle  paflé  nier  de  mê- 
me la  pefànteur  de  l'air,  &  la  circulation  du  iang. 

Quand  je  réfléchis  à  l'authenticité  du  fuccès  des  expérien- 
ces *de  M.  Newton  y  j'ai  peine  à  concevoir  d'où  vient  que  quel- 
ques perfonnes  de  mérite ,  M.  du  Fai^  par  exemple ,  ayent  pu 
{>enfer  qu'on  pouvoir  n'admettre  que  cinq ,  ou  même  trois  cou- 
curs  primitives  (a).  Sans  doute  cet  Académicien  écrivoit  cela 
dans  un  moment  de  diftraélionoii  il  ne  fe  rappelloit  pas  ces 
expériences ,  ou  bien  ce  qu'il  difoit,  il  ne  l'entendoit  que  des 
couleurs  matérielles.  En  effet,  avec  du  bleu  &  du  jaune,  par 
exemple ,  on  compofe  du  verd ;  mais,  malgré  cela ,  le  vrai  verd 
de  la  lumière  du  Soleil ,  celui  de  l'image  colorée  fufiîfamment 
f<iparé  des  autres  couleurs ,  ne  fe  décompofe  point ,  comme  le 
▼erd  formé  du  jaune  £c  du  bleu.  Il  en  eft  de  même  de  chacune 
des  fîx  autres  couleurs  de  cette  image.  Ainfi  il  y  a  dans  la  lu- 
mière du  Soleil ,  fept  couleurs  primitives ,  quoique  des  cou- 
leurs reflemblantes  à  quelques-unes  d'entr'elles  puiflent  être 
^Drmées  par  d'autres  mélangées.  Je  ne  fçais  encore  comment 
TAuteur  de  rdrigine  ancienne  de  la  Pkyjîque  moderne ,  &  des 
Entretiens  Phyfiques ,  a  pu  dans  des  Livres  auflî  récens ,  fe  pré* 
valoir  du  peu  de  réuffite  de  M.  Marioue  dans  Tcxpérience  de 
Newton  y  pour  prétendre  que  les  couleurs  varient  par  la  réfrac- 
tion. Pouvoit-il  ignojeir  que  cette  expérience  avoir  réuflî  en 
JFrance,  par  les  foins  de  M.  de  PolignaCy  &  qu'à  différentes 
jreprifes  elle  avait  été  réitérée  d'une  manière  authentique  en 
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j^nglctcrre.  Quanç  au  P.  Cajiel  ^  Tinfcdatcur  perpétuel  da 
JStewton  :^  on  fçaic  aflTcz  quetlan^  cet  homme  célcnre  ^  Timagi- 
nation  doxninoit  toutes  les  autres  facultés  ;  mais  ce  n'eft  pas 
avec  de  l'imagination  qu'on  combat  des  vérités  établies  par 
des  expériences  réitérées.  Au0i  le  P.  Cafiel  n'a-t'il  rien  moins 
lue  porté  atteinte  à  aucune  partie  de  l'édifice  Ne^tonien ,  8c 
on  Opùqîic  (Us  couleurs  ne  iéduira  »  je  penfç  ^  aucun  de  ceux 

i  ont  cofmoiiTaince  des  faits  que  nous  venons  de  raconter, 
'il  e(l  encore  aujourd'hui  quelques  contradideurs  de  Newton 
en  ce  point  ^  ce  font  de$  hommes  qui  montrent  fi  peu  de  con- 
noifiTance  çn  JPhyfique  ^,  eo  Mathématique,  qu'on  peut  leur 
dire  ce  quq  dit  Xmocrau  à  i^^  perfonnagc  fenvbiable  ^  Ai^a^t  ^ 
apagc  3  anfys  'f^hilofopJUci  wn  kwes. 

Nous  ne  pov^vons^  à  l'oçca,fion  du  Père  Cafld^  nous  em^ 
pêcher  de  dire  un  mot  d'une  idée  à  laquelle  il  a  donné  de  la 
célébrité*  Ceft  l'analogie  des  couleurs  de  des  tons  de  la  Mufi-^ 
que.  Il  y  a  di^ns  l'image  CQLprée  que  forme  le  orifme  ,  fepc 
couleurs  y  de  mçme  qu'il  y  a  (epc  tocvs  dans  l'o^^ave*  Il  y  a 
plus  :M.'N^ton  a  remarqu^^  en  mefuraet  avec  foin  les  efpa- 
^es  çccupés  par  cl^cune  de  ces  couleurs ,  qu'ils  font  dans  lea 
jfapports  fuivans ,  en  commençant  par  le  rouge  j  ^yr^y-hyi^ 
7^9  779  ?*  O^  (^^  nombres  font  ceux  qui  répondent  conitinueU 
lement  aus;  différences  de  loi^gueurs  des  coirdes  qui  do4n<>- 
roient.  les  î^qcpifdç  ri  mi^^  m^  fa  ^  fa  fol  ^  fol  la  ^  la  fi ^  fi  ut  ^ 
ut  réi  le  couge  v4i^<wàfi^  à|  r^'  /w  ^  forangé  ^mifa,  ^c  ;  do 
forte  qùll.  temblèy  avoii^  i^ne  gamii:  optique ,,  cojxime  il:  y  ei> 
a.un^  tm^alc^  M^  Newton  ie  (ert  très-ingénieufement  de  ces. 
i:apports  pouj?  détermina  qupUe  coulew  cwit  réfulcer  d'un  mê-^ 
Unge  Quelconque  diq  t^nt  d'autres^rioHtirVQS  qu'oçt  voudra,  en 
à^ie^^qf^v^  Père  C<^€li^ni  \>\m  plus  loin ,  a 

trouvé  da^^  cetcie  analogie  à.t%  couleui^s  ^  des  tot^s  ^  te  fo^iîe-^ 
m.ei)t  d'i^n^.  njufîque  Qpf  ique  ;  &  ce  fyftême  expof^  fous^ie  çitrc 
de  ClaveJJin,  oculaire ,  &  avec  Tefprit  &  le  fieu  d?iœagînaDorv 
dont  fon  Auiieur  étoit  fi  bien  pourvur^  a  fait  beaucoup  de  bruit 
dans  fon  cems.  Qiie  ne  fc,prom^ttioitp^sJe  Pei:e  Cî/?<ft/de  fon? 
Çlaveflîn:  rif?t3t  moins  qii'uQ^boùyeftii  .{^câ:^e.  ajaifi  délipicus^ 
pour  la  vue;,  que  U  pluff  ha/lîiÇ5i|i!Wi<^  ftJ^fiqw^  &  la  mieux 
exécutée ,  Teft  pour  les  oreilles.  Mais  malheureufement  pour 
nos  plaifirs,  car  nous  ne  fçauriçmstrop  les  multipUer^^cette.  idpe 
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eft  plas  féânifante  que  jufte  y  Se  examinée  d'un  peu  près ,  elle 
manque  dans  tous  fes  points.  Ceft  ce  qu'il  me  feroit  facile 
d'établir ,  fans  les  longueurs  où  cela  m'entraineroit.  Ceux  qui 
en  douteront  ^  n'ont  qu'à  lire  un  curieux  Mémoire  de  M.  de 
Mairaa  ^  inféré  dans  le  Recueil  de  l'année  1737*  Ils  feront 
certainement  convaincus  par  les  difparités  nombreufes  que  ce 
fçavant  Académicien  montre  entre  Vatialogie  des  fons  &  celle 
<ks  couleurs,  que  l'entreprife  du  Père  Caflel,  eft  plus  l'ou^ 
vrage  de  l'imagination ,  que  de  cette  autre  faculté  de  l'en- 
tendement  qui  pefe  &  qui  réfléchit. 

V  I. 

.  Nous  avons  maintenant  à  expliquer  les  raifons  que  M.  New^   Théorie  de  la 
ton  donne  de  la  réfleaion  &  de  la  réfraûion.  C'eft-là  un  point  ^f^'^^^J^^ 
fur  lequel  il  ne  s'écarte  pais  moins  de  la  doârine  jufqu'alorsy^ivI/i/AVw. 
ireçue  des  Philofophes ,  que  dans  fon  analyfe  des  couleurs.  ^^''• 
Nous  ferons  ici  (ans  peine  un  aveu,  fçavoir  que  cette  partie 
éc  ÙL  théorie  n'a  pas  touc-à-fait  la  même  évidence  que  celle 

3ue  nous  venons  de  développer.  Elle  eft  néanmoins  fondée  fur 
esexpénences  très-ingénieufes.  Ce  fera  par  elles  que  nous  comr 
mencerons,  afin  de  préparer  par  degrés  aux  conjedlures  urr 
peu  hardies  que  forme  M«  Newtan. 

>  La  première  de  ces  expériences  eft  celle  dont  Grimaldi  fc 
iervoit  pour  prouver  ce  qu'il  appelloit  k  diffi'o^on  de  la  lu- 
miece.  Newton  fît  un  crou  d'une  42^  de  ligne  à  une  plaque  de 
méul ,  &  incroduifîc  par-là  un  fîlct  de  lumière  dans  la  cham- 
breobfcure.  U  escpofa  à  ce  rayon  un  cheveu ,  St  il  remarqua 
que  fon  ombre  étoit  beaucoup  plus  grande  que  celle  que  pou^ 
voit'prodaire  la  (impie  divergence  des  rayons  qui  Feffleuroienr. 
Mefutée  à  dix  pieds  de  dîftance,  elle  lui  parut  3  5  fois  plus  gran- 
de qu'elle  ne  de  voit  être  en  n'ayant  égard  qu'à  cette  raifon. 
On  pourroit  dire,  àc  £ins  doute  quelque  Phyficien  l'a  dit ,  que 
cet  effet  eft  produit  par  une  certaine  atmofphere  des  corps , 
qui  rompt  les  rayons  qui  la  traverfent  en  l^s  écartant  de  la 
pevpendiculttfre.  Mais  M.  A^en^c^/i  détruit  cette  conjeâure  en 
remarquanit  que  la  même  chofearrive  dàn5  les  cas  où  il  ne 
fbmble  paa  y  avoir  lieu«  à  une  pareille  atmofphere  ^  comme 
lorfque  le  cnewu  eft  plongé- dans  J'eau  &  placé  entre  deux" 
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glaces.  M.  Newton  fe  contente  d'en  conclure  que  les  rayons 
oui  paflenc  à  une  certaine  diftance  du  cheveu  en  font  repouf- 
léS)  quels  qu'en  foit  la  caufe  &  le  fnéchanifme,  &  qu'ils  le  font 
d'autant  plus  qu'ils  en  paflent  plus  près. 

Voilà  une  expérience  qui  indique  une  répulfion  de  la  lu- 
mière exercée  par  certains  corps.  En  voici  une  autre  qui  fem- 
ble  dénoter  un  effet  contraire.  Newton  reçoit  un  rayon  de  lu* 
miere  entre  deux  lames  tranchantes  &  parallèles.  Il  les  appro^ 
che  l'une  de  lautre  jufqu'à  la  diftance  d'un  400^  à€ pouce , &; 
voilà  que  cette  lumière  fe  divife  en  deux  parties  qui  fe  jettant 
de  côté  &  d'autre  dans  l'ombre  des  couteaux ,  laifTenc  en* 
tr'elles  mêmes  une  ombre  noire  &  épaiflè.  Il  eft  vifible  ici  que 
ces  rayons  ont  été  dérangés  de  leurs  cours  reâiligne  à  leur  ap* 
proche  du  tranchant  des  couteaux,  &  qu'ils  ont  été  plies  eu 
dedans  par  une  forte  d'attrat^ion.  Delà  Newton  conclut ,  2c 
il  femble  qu'on  ne  peut  guère  en  conclure  que  cela ,  fçavoir 
que  les  corps  font  doués  d'une  propriété  qui  les  fait  agir  fur  la 
lumière  qui  palTe  dans  leur  voifinage ,  tantôt  en  l'attirant  à^ 
eux ,  tantôt  en  la  repouflant  ;  &  comme  l'on  voit  que  cette 
force  ne  s'exerce  qu'à  une  très-grande  proximité ,  &  que  fon 
aâion  ne  fe  fait  point  appercevoir  à  une  diftance  fennble^.il 
«ft  encore  naturel  d'en  intérêt  que  fa  nature  eft  de  croître  fort 
rapidement  tandis  que  la  diftance  diminue ^c'eft-à-rdire,  dans 
un  rapport  plus  grand  que  l'inverfe  de  la  diftance  ou  de  foa 
quarré.  Car  puifque  cette  forte  d'attraûion ,  qu'on  nous  per- 
mette ce  terme  dans  le  fens  que  lui  donne  Newton ,  courbe  fî 
fenfiblcment ,  &  dans  un  trajet  fî  petit ,  le  chemin  d'un  cor-^ 
pufcule  de  lumière  dont  la  rapidité  eft  fi  grande ,  il  eft  aifd 
de  juger  que  cette  forcç  doit  être  d'une  grande  intenfité  aux 
environs  du  conta<Sk.  M.  Newton  trouve  qu'elle  furpafle  plu- 
fieurs  milliers  de  fois  celle  de  la  pefantcur ,  c'eft-àrdirc ,  la  for- 
ce avec  laquelle  le  même  corpufcule  tend  vers  la  terre  ;  &  delà 
ij  fuit  que  cette  force  doit  être  de  telle  nature  qu'elle  croifle 
avec  iinç  grjinde  rapidité  tandis  que  la  diftance  diminue^ 
c'eft-à-dire ,  dans  un  rapport  beaucoup  plus  grand  que  Tinverfe 
du  quarré  de  1^  diftance.  En  effet ,  M.  Newton  démontre  qu'ua 
corpufçule  qui  feroit  pouff^é  ou  attiré  vers  un  corps  ^  fuivant 
le  rapport  inverfe  du  cube ,  op  d'une  plus  haute  puiUancc  de  J» 

diftapcp  à  chacune  de  ces  pjirçiçules  ^  fçroit  «tiré  aa  contaik 
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avec  une  force  infinie ,  tandis  qu'à  la  plus  petite  diftance  fcn- 
fible ,  cette  force  ne  feroit  pas  perceptible;  ainfi  il  faut ,  fi  nous 
mefurons  cette  force  qu'exercent  les  corps  fur  la  lumière,  par 
une  puiflance  de  la  diftance,  il  faut,  dis  je,  qu'elle  croifTe  dans  un 
rapport  beaucoup  plus  approchant  de  l'inverfe  du  cube  que  da 
quarré.  Par-là  elle  fera  au  conta<Sk  ,  &  à  une  très-grande  pro- 
ximité ,  plufieurs  milliers  de  fois  plus  grande  qu'à  une  diftance 
tant  foit  peu  perceptible ,  fans  être  néanmoins  jamais  infinie. 

C'eft  de  cette  action  des  corps  fur  la  lumière  ^  (  quel  qu'ea 
foit  le  méchanifme  ,  que  M.  Newton  n'exclut  point  )^  c'eft, 
disHe,  de  cette aâion  qu'il  déduit  les  caufes  de  la  réfraftion, 
&  cle  la  loi  conftante  qu'elle  obferve.  Concevons  un  rayon 
de  lumière  qui  tombe  obliquement  fur  un  milieu  plus  denfe, 
&  par  conféquent  plus  attra£bif  que  celui  dans  lequel  il  fc 
meut.  Dès  qu'il  eft  arrivé  à  la  diftance  où  commence  Taflion 
du  corps  vers  lequel  il  s'approche ,  il  commence  par  les  loix  du 
mouvement  à  changer  de  direction ,  &  à  décrire  une  courbe 
concave  vers  le  milieu  attirant ,  à  peu  près  comme  nous 
voyons  un  corps  lancé  obliquement  vers  la  terre ,  fuivre  uii 
chemin  concave  vers  elle,  &  la  rencontrer  avec  moins  d'obli^ 
quité  que  s'il  eût  fuivi  fa  première  direction  imprimée.  Ar- 
rivé à  la  furface  même  du  corps  ^  le  corpufcule  de  lumière  con<- 
tinue  encore  à  décrire  un  chemin  curviligne  &  concave  dans 
le  même  fens  ;  car  il  eft  encore  plus  attiré  vers  Tintérieur  que 
vers  l'extérieur,  jufqu'à  ce  qu'il  fe  foit  plongé  d'une  profon- 
deur égale  à  l'éloignement  oii  cefle  l'adlion  du  milieu  qu'il 
quitte.  Alors  toutes  les  attractions  des  particules  environnan- 
tes étant  égales ,  le  corpufcule  de  lumière  continue  à  fe  mou- 
voir par  une  tangente  à  la  trajeétoire  EGI,  qu'il  a  décrite  fv-  '>*• 
en  entrant ,  Se  cette  droite  eft  évidemment  rxioins  oblique  à  la 
furface  réfringente. 

On  vient  de  voir  un  rayon  qui  en  fe  rompant  s'eft  approché  de 
la  perpendiculaire.  Suppofons  pour  donner  un  exemple  d'une 
rérraCTJon  qui  en  éloigne ,  que  ce  corpufcule  de  lumière  tra- 
vcrfe  le  corps,  &  en  forte  pour  renirer  dans  le  premier  mi- 
lieu D.  Voici  la  route  qu'il  tiendra.  Lorfqu*il  fera  arrivé  à 
une  diftance  de  ce  milieu ,  à  laquelle  l'attraâion  vers  l'inté- 
rieur commence  à  excéder  celle  qu'il  éprouve  vers  l'extérieur, 
la  ligne  qu'il  décrira  commencera  à  ;$'inâéchir ,  &  à  tourner 
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fa  convexité  vers  la  furfaCc  dont  il  approche.  Arrivé  à  cctfc 
furface ,  il  continuera  à  être  plus  attiré  vers  Tintéricur  que 
vers  Textérieur ,  &  cela  aura  lieu  jufqu'à  ce  qu'il  ait  pénér 
tré  dans  le  milieu  D ,  à  la  diftance  où  celTe  Tattraélion  du  mi- 
lieu F.  C'eft  pourquoi  durant  tout  ce  trajet  »  Ton  chemin  fera 
encore  convexe  du  côté  du  milieu  qu'il  quitte,  &  enfin  il  s'é^ 
x:happera  par  une  tangente  à  cette  courbe ,  tangente  qu'on  voit 
facilement  être  plus  inclinée  à  la  furface  réfringente.  Ainfî  le 
rayon  s'écartera  de  la  perpendiculaire  ;  6c  fi  cette  furface  eft 

f parallèle  ^  celle  qu'il  a  traverfée  en  encrant ,  {es  dire£bions  à 
'entrée  &  à  la  fortie,  feront  parallèles.  Cela  cfl  évident ,  puii^ 
que  ce  corpufcule  paffe  en  entrant  &  en  fortant ,  par  les  mê^ 
mes  degrés  de  courbure ,  mais  feulement  en  fens  contraire. 
Ajoutons  que  fa  vîtefle  fera  la  même  en  rentrant  dans  le  mê- 
me milieu.  On  le  voit  auflî  évidemment  dans  le  cas  des  deux 
furfaces  réfringentes  parallèles  AB^aL  II  efl  vrai  que  lorf^ 
qu'elles  ne  font  pas  parallèles ,  la  chofe  n'efl  pas  aufli  évidente, 
parce  qu'alors  les  inclinaifons  à  l'entrée  &:  à  la  fortie  étant 
différentes ,  les  courbes  ECl^eci^ne  font  pas  égales  &  fem- 
blables.  On  le  démontre  néanmoins  auffi  dans  ce  cas  d'une 
manière  qui  ne  laifle  aucun  doute. 

£n  admettant  l'explication  que  nous  venons  de  donner  de 
la  réfraâion  ,  on  montre  facilement  pourquoi  le  fînus  de  l'an* 
gle  d'incidence ,  &  celui  de  l'angle  de  réfraâion ,  font  conf- 
tamment  dans  un  même  rapport.  Newton  en  donne  deux  dé« 
monflrations ,  l'une  purement  fynthétique ,  à  là  fin  du  premier 
Livre  de  fes  Principes^  l'autre  dans  fon  Optique.  M.  Clairault 
dans  un  excellent  Mémoire  qu'il  a  donné  iur  ce  fujct  en  1 7  3  8 , 
&  dont  on  trouve  aufli  la  fubflance  dans  le  .Commentaire  de 
Madame  la  Marquiie  du  Chaula  fur  Newton  ^  a  donné  à  fa 
manière  la  démonflration  de  cette  loi.  11  a  rechctché  l'expref- 
iion  de  la  traje^^ire  décrite  par  un  corpufcule  de  lumière  \ 
l'approche  d'une  furface  vers  laquelle  il  efl  attiré  perpendicu- 
lairement y  te  fuivant  une  puiilance  quelconque  de  la  diftance. 
Il  a  enfuite  déterminé  le  rapport  des  fîntis  d*inclinaifons  du 
premier  Se  du  dernier  élément  de  cette  courbe ,  qui  font  les 
dircâions  du  rayon  avant  &  après  la  réfraâion ,  &  il  a  trouvé 
que  Finclinaifon  primitive  ne  changeoit  en  rien  ce  rapport, 
(|U)  ne  dépend  que  de  la  vîtefTe  du  rayon  incident ,  dje  la  loi  de 

i'attraftion , 
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rattraftion ,  &  de  la  dcnfité  des  milieux.  Ainfî  ces  chofes  étant 
toujours  les  mêmes ,  quoiqu*inconnues ,  tant  que  la  réfraction 
fe  fait  entre  les  mêmes  milieux ,  il  eft  évident  que  le  rapport 
des  finus  ci-defliis  fera  confiant.  Paflbns  maintenant  à  la  ré« 
fleébion. 

La  réfteâion  de  la  lumière  ne  feroit  pas  un  fujet  de  diffi- 
cultés, fi  elle  étoit  de  la  même  nature  que  celle  qu'éprouve  un 
corps  élaftique  &  fphérique  qui  fraope  une  furface  impénétra- 
ble. Les  principes  ordinaires  de  la  Méchanique  feroient  fuffi- 
fans  pour  en  expliquer  toutes  les  circonftances.  Mais  lorfqu'on 
examine  avec  attention  toutes  les  particularités  du  phénomè- 
ne ,  on  eft  conduit  avec  M.  Newton  ^  à  ne  plus  regarder  cette 
réfledbion ,  comme  occafionnée  par  le  choc  des  particules  de 
la  lumière  contre  celles  des  corps.  Plufieurs  raifons  établirent 
cette  forte  de  paradoxe.  D'abord  nous  avons  des  exemples 
d'une  réfledïion  qui  fe  fait  fans  que  la  lumière  ait  à  rencontrer 
davantage  de  parties  folides  que  dans,  le  milieu  qu'elle  tra-- 
verfe ,  ou  même  aucunes.  Qu'on  fafle  tomber  un  rayon  fur  un 
prifme ,  de  manière  qu'au  fortir  de  fa  furface  poftérieure ,  il 
ne  fafle  que  l'effleurer  ;  en  tournant  encore  tant  foit  peu  ce 
prifme ,  on  verra  une  partie  des  rayons ,  comme  les  bleus ,  les 
violets,  fe  réfléchir ,  tandis  que  les  rouges,  les  orangés,  le  tra- 
verferont  encore.  Peut-on  dire  que  les  rayons  bleus  &  violets 
rencontrent  fous  la  même  inclinaifon  tant  de  parties  folides  j 
qu'ils  fe  réflécbiflent  tous,  tandis  que  les  rouges,  &c ,  n'en 
rencontrent  aucunes  ?  Il  y  a  plus  :  fi  l'on  fait  cette  expérience 
dans  le  vuide ,  c'eft-à-dire ,  de  forte  qu'il  n'y  ait  aucun  air 
;roffier  contre  la  féconde  furface  réfringente  du  prifme ,  la  ré- 
leftion  contre  cette  furface  fe  fera  plus  facilement  ;  le  rayon 
qui  fous  une  certaine  obliquité  paiïbit  encore  dans  l'air,  ne 
pafïcra  plus  dans  le  vuide.  Mais  voici  un  nouveau  phénome* 
ne.  Si  cette  furface  du  prifme  eft  contigue  à  de  l'eau  ^  ou  à 
une  lame  de  verre ,  le  rayon  ne  fe  réfléchira  plus  fous  cette 
obliquité  ;  il  pénétrera  dans  l'eau  ou  dans  le  verre.  Le  vuide 
oppoferoît'il  au  pafiage  de  la  lumière ,  plus  de  parties  folides 
q[^ue  l'air ,  que  l'eau ,  que  le  verre  même  ?  Cette  dernière  expé- 
rience montre  en  même  tems,  combien  peu  l'on  feroit  fondé  à 
dire  que  ce  font  les  dernières  parties  folides  du  verre  qui  réflé- 
^ûent  la  lumière  ;  car  les  corps  contigus  ne  changeroient  pas 
Tomi^U.  Llil 
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la  difpofîtion  de  cette  dernière  furface.  Ajoutons  à  cela ,  que 
la  furface  des  miroirs  polis  avec  le  plus  de  foin,  n'eft  point 
afièz  égale  pour  réfléchir  la  lumière  avec  la  régularité  &  la 
vivacité  que  nous  remarquons.  Outre  que  le  Microfcope  nous 
fait  appercevoir  dans  les  miroirs  les  plus  brillans  des  afpérités 
très-irrégulieres ,  la  raifon  nous  apprend  qu*il  n'y  a  que  les 
plus  groilieres  qui  puiflènt  être  enlevées  par  les  moyens  qu'on 
employé  en  les  polluant.  Si  nous  avions  les  yeux  du  ciron,  ou 
de  ces  animaux  encore  plus  petits  ^  que  le  Microfcope  fait  dé- 
couvrir ,  quel  fpeâacle  nous  préfenteroit  la  furface  la  mieux 
polie  ;  elle  nous  jparoîtroit  fans  doute  telle  qu'une  vafte  plaine 
fillonée  &  hériflée  de  rochers  prefque  contigus ,  &  de  toutes 
les  formes  imaginables  ;  comment  peut-on  donc  concevoir 
qu'une  furface  a  raboteufe  eu  égard  à  la  ténuité  extrême  des 

{^articules  de  la  lumière ,  pût  les  réfléchir  avec  régularité  ?  Mais 
uppofons  encore  que  cette  furface  fût  parfaitement  régulière  ; 
il  faudroit  que  tous  les  corpufcules  de  lumière  euflent  une  for- 
me fphérique ,  &  fuflent  doués  d'élafticité.  On  conçoit  avec 
facilité  comment  une  fphere  élaftique  fe  réfléchira  contre  un 
plan  y  en  faifant  l'angle  de  réfle£bion  égal  à  celui  d'incidence» 
Mais  fl  ce  corps  eft  irrégulier ,  elliptique ,  cylindrique ,  tel 
enfin  que  la  ligne  tiri^e  de  fon  centre  de  eravité  au  point  de 
contaét ,  ne  foit  point  perpendiculaire  a  la  furface  réfléchif- 
faute ,  il  n'y  aura  plus  d'égalité  entre  les  angles  d'incidence  & 
de  réfleâion.  Or  qui  fe  perfuadera  que  toutes  les  particules  de 
la  lumière  foient  élaftiques  &  de  forme  fphérique  ?  Je  n'ignore 
pas  que  l'on  pourra  dire  avec  Maiehrancne,  que  ce  font  de  pe- 
tits tourbillons  dès-lors  fpbériques  &  élaftiques  ;  mais  c'eft-là 
une  pure  hypothefe ,  une  fuppofîtion  tout-à-fait  précaire ,  & 
pour  laquelle  aucun  phénomène  ne  dépofe.  Il  n'en  eft  pas 
ainfi  des  afl^crtions  de  M.  Newton.  Il  n'en  avance  aucune  que 
plufîcurs  expériences  ou  obfervations  ne  lui  en  fournifljent  un 
motif  légitime. 

La  réneébion  ne  fe  fait  donc  point  par  le  choc  des  parties  de 
la  lumière  contre  celles  des  corps.  Ceft  une  vérité  reconnue 
aujourd'hui ,  de  ceux-là  même  qui  rejettent  le  furplus  du  fyf-, 
tême  Nevtonien  fur  la  réfradion  &  là  réfleâdon.  Quelle  eft 
donc  la  caufe  qui  nous  renvoyé  la  lumière  ?  La  voici ,  fui  va  ne 
M*  Newton.  Pour  y  arriver  par  degrés  ^  imaginons  un  raydii, 
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tombant  obliquement  fur  la  furface  d'un  corps  denfe  ^  &  ten- 
dant à  en  fortir  pour  entrer  dans  un  milieu  plus  rare  qui  le 
rompt  en  Téloignant  de  la  perpendiculaire.  Il  y  a  une  certaine 
obliquité  fous  laquelle  la  petite  courbe  E  C I^  que  nous  avons  Fig.  r;3< 
vu  décrite  par  le  corpufcule  de  lumière  ^  fera  telle  que  fon  fom- 
met  touchera  la  ligne  L  K  ^  qui  eft  le  terme  jufqu  où  s'étend 
Paâion  du  corps  fur  la  liunîere.  Ainfî  tout  rayon  moins  oblique 
pénétrera  dans  le  iecond  milieu  ;  tout  autre  doit  êtrç  réfléchi 
ne  pouvant  y  pénétrer.  Car  dès  que  la  courbe  E  CI  ^  touchera 
la  ligne  L  K  ^  alors  y  fuivant  les  loix  de  la  Méchanique  ^  le  cor^ 
pufcule  qui  Ta  décrite  y  fera  obligé'd'en  décrire  une  femblable 
&  égale  Icây  par  Taâion  du  corps  qui  l'attirera  à  lui;  tout 
comme  on  voit  un  corps  projette  obliquement  à  l'horizon  en 
montant  y  décrire  après  être  parvenu  au  plus  haut  y  une  demi<^ 
parabole  égale  &  femblable  à  la  première.  Enfin  tous  les  autres 
rayons  plus  obliques  y  ou  ayant  moins  de  vîteife  décriront  de 
femblables  courbes  y  mais  en  pénétrant  moins  dans  le  fécond 
milieu  y  ou  même  (ans  l'atteindre*  Car  le  corpufcule  qui  dé* 
crit  la  ligne  R  m  fort  inclinée  y  n'eft  pas  plutôt  arrivé  à  une  cer* 
taine  proximité  de  la  furface  qui  fépare  les  deux  milieux  |  que 
ion  chemin  commence  à  (e  courber  par  les  raifons  expliquées 
ci-defTus  y  6c  lorfque  la  direâion  de  ce  chemin  efl  devenue 
parallèle  à  cette  furface  comme  en  /ly  alors  le  corpufcule  re« 
tiré  en  arrière  y  décrit  une  courbe  n  o  égale  &  femblable  à 
la  première  m/iy  &c  afrivé  en  o  où  ceffc  fon  attradion  vers 
le  dehors  y  il  s'échappe  par  la  tangente  en  o  ^  &  continue  là 
route  en  ligne  droite.Ceft  lafîmilîtude  de  ces  courbes  de  côtéâc 
tl^autre ,  qui  fait  que  l'angle  de  réfleôion  eft  égal  à  celui  d'incî- 
dence.Au  refte^tout  cela  occupe  fi  peu  d'étendue  qu'on  peut  re- 
garder la  réflexion  ôc  la  réfraction  y  comme  fe  faifant  dans  un 
feul  point. 

Nous  venons  d'expliquer  avec  fuccès  cette  forte  de  réfîec- 
tlon^  6c  mettant  à  part  tout  attachement  aux  idées  du  célè- 
bre Philofophe  Anglois ,  nouspenfons  qu'il  feroit  difficile  d'en 
rendre  d'autre  raifon  ;  mais  celle  que  nous  voyons  fe  faire  fur 
la  fur&ce  des  corps  opaques  6c  polis  y  eft-;elle  de  la  même  na- 
ture i  On  doit  le  dire  dans  le  fyfléme  que  nous  expofons^  6c 
yoici  comment  on  le  rend  probable. 

Nous  avons  vu  dans  les  deux  expériences  rapportées  au 
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commencerrertt  de  cet  article ,  que  les  corps  agîflent  fur  la  lu^ 
miere  ,  tante  t  en  la  repouflant ,  tantôt  en  l'attirant  fortement 
à  eux.  Il  eft  à  la  vérité  probable ,  que  ces  attrapions  &  répul- 
fions  tiennent  à  un  même  principe ,  quel  qu'il  foit ,  ôcque  ce 
ne  font  que  deux  manières  différentes  dont  la  même  puiflance 
agît  fuivant  les  circonftances.  Quoi  qu'il  en  foit ,  nous  fom- 
mes  fondés  à  admettre  dans  les  corps  une  puiflance  quelquefois 
répulfîve ,  à  Tégard  des  rayons  de  la  lumière.  Suppofons  donc 
un  corps  dont  les  particules  foient  douées  d'une  pareille  force. 
Lorfqu'un  corpufcule  de  lumière  s'approchera  de  fa  furfàce, 
s'il  y  arrive  obliquement ,  fon  mouvement  fera  infléchi ,  &  fe 
fera  dans  une  courbe  tournant  (à  convexité  à  la  furface  réflé- 
chiflante ,  &  dès  que  par  l'aÊlion  de  cette  force  répulfîve  le 
corpufcule  de  lumière  aura  pris  une  direâion  parallèle  à  cette 
furface  ^  il  ceflera  de  s'en  approcher  ^  &  décrivant  une  féconde 
courbe  femblable  à  la  première  ^^îl  s'échappera  par  une  tan- 
gente qu'on  voit  facilement  devoir  être  autant  inclinée  en 
fens  oppofé  au  plan  réfléchiflfant  ^  que  la  ligne  d'incidence. 
Chaque  rayon  pénétrera  d'autant  plus  dans  le  petit  efpace 
o\x  s^exerce    la   répulfion  ,    qu'il  tombera   moins   oblique- 
ment ;  ôc  comme  cette  répulfîon  croit  beaucoup  plus  rapide- 
ment que  ne  diminue  la  diftance  ^  elle  pourra  avoir  la  force  , 
non  feulement  de  retarder  le  mouvement  du  rayon  perpendi- 
culaire ,  mais  encore  de  le  repoufler  en  arrière.  Tout  cela  eft 
entièrement  conforme  aux  loix  de  la  Méchanîque ,  fi  l'on  ad- 
met le  principe ci-defliis ;  mais,  nous  n'en  difconviendrons 
pas  y  c'eft  dans  ce  principe  que  réfîde  la  difficulté.  Car  ad- 
mettre tantôt  une  puiflance  attra£live ,  tantôt  une  puiflance 
répulfîve ,  c'eft  ce  qu'il  n'eft  pas  aifé  de  concilier  avec  les  règles 
de  la  faine  phyfîque  :  &  quant  à  ce  que  dit  quelque  part  M» 
'Newton  ,  que  de  même  que  les  quantités  négatives  commen- 
cent où  finiflent  les  pofitives ,  aînfi  la  répulfîon  commence  où 
finit  l'attraâion ,  cela  me  paroît  plus  mathématique  que  phy- 
ïîque  ,  &  plus  ingénieux  que  folîde. 

Il  me  femble  que  pour  réfoudre  cette  difliculté,  on  pour* 
roît  dire  que  les  milieux  diaphanes  font  ceux  dont  la  contex- 
ture  eft  telle  qu'ils  exercent  une  plus  grande  force  d'attrac- 
tiort  fur  la  lumière  ;  car  en  admettant  cette  ftippoCition ,  il 
fera  facile  de  voir  que  dans  le  contact  d'un  milieu  tranfparent 
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avec  un  opaaue ,  rattra£bion  du  premier  remportant  fur  celle 
du  dernier ,  rcxcès  de  Tune  fur  l'autre  fera  une  force  équiva- 
lente à  une  répulfîon  exercée  par  celui-ci.  Cette  idée  pourroit 
être  davantage  développéç  ,  &  peut  être  mife  à.  couvert  de 
diverfes  difficultés  que  j'entrevois.  Quoi  qu'il  en  foit ,  M.  New^ 
ton  a  tenté  de  rendre  une  raifon  méchanique  de  ces  attractions 
&  répulfîons ,  dans  les  queftions  qui  terminent  fon  Optique. 
Il  conjecture  que  ces  effets  pourroient  bien  être  occaiionnés 
par  l'aâion  d'un  milieu  extrêmement  élaftique,  répandu  dans 
tous  les  corps ,  &  qui  remplit  même  les  efpaces  vuides  de  tout 
corps  fenfiole.  Ecoutons -le  lui-même  dans  la  queftioa 
XVIII.  u  La  chaleur,  dit -il  ,  n'eft-elle  pas  communi- 
»  quée  à  travers  le  vuide  par  les  vibrations  d'un  milieu  beau* 
)3  coup  plus  fubtil  que  l'air,  lequel  milieu  rcfte  dans  le  vuide 
^>  après  que  l'air  en  eft  pompé  ?  Et  ce  milieu  n'eft-il  pas  le 
)>  même  que  celui  qui  rompt  &  qui  réfléchit  la  lumière ,  Sc 
par  les  vibrations  duquel  elle  échauffe  les  corps  ,  &  eft 
mife  dans  des  accès  de  facile  tranfmijjîon  &  de  facile  réflexion^ 
5>  &c.^  (  On  verra  bien- tôt  ce  que  Newton  entend  par-là  ).  La 
9)  réfraction  de  la  lumière,  continue- t'il  dans  fa  queffion 
M  XIl^ ,  ne  provient- elle  pas  de  la  différente  denfité  de  ce  mi- 
>3  lieu  éthérée ,  en  différens  endroits ,  la  lumière  s'éloignant 
>'  toujours  des  parties  du  milieu  les  plus  denfes  ?  Et  fa  den- 
33  fité  n'eft-elle  pas  plus  grande  dans  les  efpaces  libres  &  vui- 
3>  des  d'air  &  d'autres  corps  plus  grofïïers ,  que  dans  les  pores 
33  de  l'eau ,  du  verre  ,  du  criftal ,  des  pierres  précieufes  ,  &c  ? 
33  Car  lorfque  la  lumière  paiïe  au-delà  du  verre  ou  du  criftal  ^ 
33  &  que  tombant  fort  obliquement  fur  la  furface  du  verre  la 
3>  plus  éloignée ,  elle  eft  totalement  réfléchie ,  cette  réfleCtion 
33  totale ,  doit  plutôt  venir  de  la  denfité  &  de  la  vigueur  du 
33  milieu  hors  du  verre  &  au-delà  du  verre  ,  que  de  fa  ra- 
33  reté  &  de  (a  foiblefle  ?  Ce  milieu  ,  dit-il ,  encore  dans 
33  la  queftion  XX  ,  paffant  de  l'eau  ,  du  verre ,  &c ,  dans 
33  d'autres  corps  plus  rares ,  ne  devient-il  pas  toujours  plus 
33  denfe  par  degré  ,  &  ne  rompt-il  pas  par  ce  moyen  ,  les 
33  rayons  de  lumière ,  non  dans  un  point ,  mais  en  les  pliant 
33  peu  à  peu  en  ligne  courbe  ;  &  la  condenfation  graduelle  de 
33  ce  milieu  ne  s'étend-elle  pas  à  quelque  diftance  àts  cqrps  y 
33  &  ne  produit-elle  pas  par-là  les  inflexions  des  rayons  de  la 
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M  lumière  qui  paffent  près  de  leurs  extrémités ,  &  à  quelque 
yy  diftancc  ?  »  Ces  endroits  &  pluiîeurs  autres  font  propres  à 
juftifier  Newton  de  Timputation  fî  fouvent  répétée  contre  lui, 
de  recourir  à  de  nouvelles  propriétés  de  la  matière  pour  expli- 
quer certains  phénomènes.  Si  dans  quelques  occafions.,  il  a 
paru  pancher  vers  Tattradtion ,  confidérée  comme  propriété 
inhérente  à  la  matière ,  cela  ne  doit  point  nous  furprendre.  U 
eft  naturel  que  dans  une  difcuiSion  hériflée  de  tant  de  difficul- 
tés ,  quelquefois  les  unes  préponderent  fur  les  autres.  Et  cette 
efpece  de  contradiâ:ion  ,  qui  indique  un  embarras  à  fe  déci- 
der ,  fondé  fur  les  difficultés  qu'on  entrevoit  de  toutes  parts  , 
eft  fans  doute  plus  digne  d'un  efprit  philofophique ,  que  la 
hardie  confiance  du  Philofophe  qu'on  met  fouvent  en  oppo* 
fîtion  avec  Newton. 

Il  fe  préfente  en  ce  lieu  une  queftion  qui  mérite  que  nous  en  di* 
fions  quelques  mots.  Après  avoir  vu  que  les  rayons  diverfement 
colorés  font  inégalement  réfrangiblcs,  on  a  demandé  quelle 
pouvoit  être  la  caufe  de  cet  effet.  On  s'eft  partagé  fur  cela  ; 
les  uns  l'attribuant  à  la  différente  madè  des  particules  delà 
lumière ,  les  autres  à  leur  différente  vîteflc.  Quant  à  moi ,  il 
me  femble  que  pour  répondre  à  une  pareille  queftion  y  il  fau- 
droit  avoir  des  connoiflànces  que  nous  n'avons  point  encore. 
En  effet,  dans  l'hypothefe  même  de  l'émiffion  de  la  lumière, 
hypothefe  qui  n'eu  pas  fans  difficultés  ,  il  faudroit  fçavoir 
quelle  eft  la  nature  de  cette  force ,  qui  détourne  la  lumière  & 
produit  la  réfraction.  Car  fi  on  la  fait  confifter  dans  une  pro* 
priété  inhérente  à  la  matière ,  il  faudra  dire  que  la  différente 
réfrangîbilité ,  eft  l'effet  de  la  différente  vîtcue  des  particules 
de  la  lumière.  Ceux  qui  ont  pcnfé  le  contraire ,  ne  faifoient 

Eas  attention  que  fuivant  les  principes  de  la  méchanique ,  un 
oulet  de  canon  lancé  obliquement  avec  la  même  vîtefTe  Se 
la  même  dircftion  que  la  plus  petite  balle  de  plomb ,  ne  décri- 
roit  pas  une  autre  courbe,  du  moins  en  faifant  abftraélion  de 
la  réfiftance  de  lair.  Or  l'un  &  l'autre  cas  font  abfolumcnt 

» 

femblables. 

Mais  fait -on  confifter  l'attraction  dont  il  s'agit  icij  dans 
l'adlion  d*un  fluide  élaftique ,  comme  le  foupçonne  M.  New^ 
ton  ,  le  cas  iera  bien  différent.  Alors  la  différence  des  mafles 
pourra ,  ou  feule ,  ou  conjointemeot  avec  la  différence  des 
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vîtcfTcs ,  produire  la  différence  réfrangibilité.  Car  ^  parti- 
cules les  plus  groflcs,  pourront ,  toutes  chofes  d'ailleurs  égales, 
être  les  moins  dérangées.  Ainfi  dans  cette  fuppofition  ^es 
rayons  rouges  peuvent  être  ceux  qui  ont  le  plus  de  itiaflîe. 

Il  nous  refte  à  parler  de  quelques  expériences  de  M.  New* 
ton  ^  d'un  autre  genre  que  les  précédentes ,  &  trop  curieufcs 
pour  que  malgré  Tobligation  oii  nous  fommes  d'abréger ,  nou9 
puiilîons  les  omettre.  Lqs  voici  :  M.  Newton  prit  un  verre  plan-' 
convexe ,  £c  un  autre  convexe  des  deux  côtés ,  £c  ayant  Ton 
foyer  à  50  pieds  de  diftance.  Il  appliqua  le  dernier  fur  le  côté 
plan  du  premier ,  &  les  preflant  légèrement  l'un  contre  l'au* 
tre ,  il  vit  fucceilîvement  fortir  du  centre  divers  anneaux  co- 
lorés qui  s'étendoient  davantage  en  diamètre ,  &  fe  refier* 
roient  quant  à  leur  largeur ,  à  mefure  qu'il  preffoit  ^  jufqu'à 
ce  que  ces  verres  étant  comprimés  à  un  certam  point ,  il  fe  fîc- 
au  centre  une  tache  noire ,  après  quoi  il  ne  parut  plus  de  nou-^ 
velles  couleurs  j  &  elles  s^étendirent  feulement  en  largeur  &  en 
diamètre.  Dans  cet  état  l'ordre  des  couleurs  dans  chaque  anneau 
allant  du  centre  à  la  circonférence  étoit  celui-ci  :  le  premier  9 
NOIR ^  bleu j  blanc ^  jaune ^  rouge;  le  fécond ^  violet  ^  bleup 
vert  ^  jaune ^  rouge  ;  le  troiJGeme ,  POURPRE  ,  bleu  ,  vert  ^jau^ 
nCj  rouge;  le  quatrième ,  vert  y  rouge  ;  le  cinquième ,  BLEU 
verdâtre ,  rouge  ;  le  fîxieme ,  bleu  verdâtre  ,  rouge  pâle  ;  le  fep- 
tieme  y  bleu  verdâtre  ^  blanc  rougeâtxf^  Les  mêmes  phéno«^ 
menés,  &  le  même  ordre  des  couleurs  paroidenc  avec  de» 
verres  de  quelque  convexité  qu'ils  foient ,  à  moins  qu'ils  ne 
foient  portions  de  trop  petites  fphcres  j  parce  qu'alors  ces  an- 
neaux colorés  font  trop  reflerrés ,  £c  fe  dérobent  à  la  vue;  d*oil 
l'on  peut  conclure  que  ce  phénomène  ne  fçauroit  être  l'efFèc 
du  hazard  y  mais  qu'au  contraire  il  dépend  d'une  caufe  réglée 
&  permanente. 

Pour  venir  à  bout  de  découvrir  quelque  chofe  fur  ce  fujet  y 
M.  Newton  fc  comporta  avec  fa  fagacité  ordinaire.  Il  melura 
les  demi-diametres  de  ces  anneaux  dans  les  endroits  où  ils  pa- 
roiiïbient  le  plus  éclatans,  &  après  pluiîcurs  mefures  réitérées^ 
il  trouva  que  leurs  quarrés  fuivoient  les  rapports  àts  nombres 
impairs  i>35  5)7j9>ii5  &Cr  Au  contraire  les  deroi-diàme- 
très  des  intervalles  obfcurs  entre  chacun  des  anneaux,  ent 
commentant  par  la  tache  noire  du  centre  ,  avûient  leurs  quar 
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rés  dans  les  rapports  des  nombres  pairs  o,  i,  4,*^,  8,  ïo, 
&c.  Et  comme  l*un  des  verres  étoit  plan  ,  il  fuit  delà 
que  les  intervalles  de  ces  verres ,  ou  les  épaifieurs  des  pel- 
licules d*air  qu'ils  comprenoient  dans  les  endroits  qui  tbr- 
inoient  les  anneaux  lumineux ,  étoient  dans  les  rapports  de  ces 
nombres  impairs ,  tandis  que  ces  épaifieurs  aux  anneaux  obf- 
curs  étoient  comme  les  nombres  pairs.  M.  Newton  calcula  en- 
suite ,  d'après  le  diamètre  de  la  convexité  de  Tobjeâif  ci-def- 
fus,  qui  étoit  de  lei  pieds,  quelle  étoit  Tépaifleur  réelle  de 
chacune  de  ces  couches  d'air ,  £c  il  trouva  que  celle  de  j'en* 
droit  le  plus  lumineux  du  premier  anneau,  étoit  la  178000® 
d'un  pouce  ;  par  conféquent  celle  du  lieu  le  plus  brillant 
du  fécond  anneau ,  trois  178000^%  &  aînfi  de  fuite.  Il  mefura 

{>arcillement  les  diamètres  de  ces  anneaux  à  chacune  des  cou- 
eurs,  d'où  par  un  calcul  femblable  il  détermina  l'épaiflèur  de  la 
couche  d'air  réfléchilTanc  chaque  couleurs ,  &  il  en  dreflà  une 
table.  Il  trouva  (ènfiblcment  \çs  mêmes  réfultats ,  c'cft-à-dire, 
les  mêmes  rapports  de  largeur.  Se  les  mêmes  épaifieurs,  ea 
employant  divers  autres  verres  de  convexités  connues,  &  à 
voir  les  précautions  qu'il  y  a  prifes ,  on  ne  fçauroit  douter 
que  ces  mefures  ne  fpient  aufli  exaâres  qu'il  efl:  poffible  de  l'at- 
tendre du  plus  adroit  obfervateur. 

M.  Newton  fît  enfuite  glifTer  entre  fes  deux  ohjeâifs  une 
goutte  d'eau  ;  cette  gotrtte  en  y  étendant  fît  rcfTcrrcr  les  an- 
neaux fans  changer  leur  ordre  ,  dans  le  rapport  de  7  à  8  , 
d'où  réfulte  entre  les  épaifieurs  de  couches  d'eau  &  d'air  cor- 
refpondantes  aux  mêmes  couleurs,  celui  de  3  A4,  qui  eft  le 
rapport  de  la  réfraction  de  l'eau  dans  l'air.  Enfin  pour  re- 
connoître  les  couleurs  que  forment  les  pellicules  d'un  mi- 
lieu plus  denfe ,  environné  de  tourc  part  d'un  plus  rare  ,  il 
fe  fervit  d'une  bouteille  d'eau  de  favon  fouffiée  avec  un  cha* 
lumeau,  diverti flement  connu  par  tout  des  enfans,  '  >ais  qui 
entre  les  mains  de  notre  Philofophe  devint  l'inftrume  U  d'une 
découverte  remarquable.  Ayant  fait  une. pareille  bulle  ,  & 
l'ayant  mife  à  l'abri  fous  un  vafe  de  verre  très-tran (parent ,  il 
obferva  les  fuites  de  couleurs  qui  fe  forment  fur  fa  furface ,  à 
mefure  que  le  fluide  s'écoulant  en  bas,  elle  s'amincît.  Il  vit 
les  mêmes  couleurs  en  fens  contraire  que  ci-defTus ,  s'étendre 
aaniilairement  du  fommet  de  la  bulle  ^  vers  la  circonférence 

de 
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âc  la  baie  où  elles  ^'évanoiii0bienc  ;  de  forte  qu'à  tnefure 
l'elle  s'aminciflbit  »  ^Uc  donooic  par  réâeâuoa  les 


^u  ckic  s  amincmoit  y  eue  aonooic  par  renecttoa  les  mëmqt 
couleurs  que  la  couicfae  d'air  ou  d'eau  interceptée  entres  les  i>l^ 
jeâifs  des  expériences  prëçédeaces,  La  feule  différence  étoile 
que  ces  couleurs  dans  la  bulle  d'eau  paroiflbient  beaucoup  plqs 
vives  que  dans  la  couche  d'air  ou  d'eau  donc  nous  venons  de 
|>arler  (a). 

Les  expériences  précédentes  nous  conduifent  avec  M«  N(fHh 
ton ,  à  former  des  con jeâures  fort  probables  fur  la  caufe  de  la 
couleur  des  corps.  £n  effet ,  puifque  nous  avons  vu  de  petites 
lames  d'air ,  d'eau ,  de  verre ,  réfléchir  différentes  couleurs ,  à 
proportion  qu'elles  font  moins  épaiHes  ,  n'eft-il  pas  naturel  de 
laire  dépendre  la  couleur  d'un  corps  de  la  différente  épaiCTeur , 
&  la  différente  denfîté  des  lames  tranfparentes  dont  il  eft  com«- 
pofé.  Une  couleur,  par  exemple,  vive  &  telle  que  celle  que  M. 
Newton  nomme  du  troifieme  ordre ,  parce  qu'elle  appartient  au 
troiiîeme  anneau  coloré,  fera  produite  par  des  particules  qui»  fi 
elles  font  de  la  denfité  de  l'eau ,  auront  une  épaiileur  égale  aux 
ai  'Cent  millièmes  d'un  pouce*  Il  fuie  encore  des  expériences 
de  M.  Newton  ^  que  nlus  la  denfité  de  la  lame  réfléchiilante  eft 
Igrande ,  plus  la  couleur  eft  fixe ,  &  invariable  fi^us  quel  angle 
qu'on  la  regarde ,  au  lieu  que  fi  cette  lame  eft  peu  denfe ,  com* 
me  la  lame  d'air  entre  deux  objeâifs ,  la  couleur  varie  ,  de  forte 

ue  ceci  peut  fervir  à  rendre  raifon  de  la  fixité  4c  de  l'efpece 

e  mobilité  des  couleurs  de  certains  corps. 
Mais  ce  n'eft  pas  là  la  conféquence  la  plus  Surprenante  que 
nous  offrent  c%s  expériences.  ESles  nous  montrent  un  çhéno^ 
mené  fort  finguUer  ,  f^avoir  que  chaque  rayon  de  lumière ,  à 
^on  paflage  cTun  milieu  dan$  un  autre  ,  acquiert  une  cer-- 
taîne  difpofition  qui  fait  que  tant  qu^il  refte  dans  ce  {econd 
milieu ,  il  eft  alternativement  propre  à  être  réfléchi  ou  à  être 
tranfmis  avec  facilité  à  la  rencontre  d'un  milieu  diâtérent , 
foit  que  cette  difpofition  réfide dans  le  rayon  même, ou  q[u'elie 
foit  l'eflèt  des  vibrations  de  ce  milieu  fubtil  6c  infiniment 

(4)  M.  Mariotte  a  connu  aaiE  ces  cou-  même  fiijet  an  Mémoire  de  M.  Mazeas , 

leurs  produites  par  des  lames  minces  d'eau,  inISré  dans  le  aecueil  é&%  Mémoiws  des 

^  v^re  ou  de  taki  mais  fes  expériences  Sçavans  étrangers ,  T.  ii.  Il  eft  intéreflani 

ne  font  pas  pouflées  loin  comme  celles  de  par  les  nouyelles  expériences  qu*a  fait  ce 

Jiif .  Nevton ,  &  les  raifons  qu'il  en  donne  Phjficieo  fiu  ces  cooteuts  ac  leur  produc- 

fm  t>ien  dÛRbrentes.  On  peut  lice  fin  k  làgoi 
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ëlaftîque ,  aucuel  M.  Newton  penfe  qu'on  peut  attribaer  \x 
caufe  de  k  réneâioh  ,  de  la  réfraâion  ^  Se  même  de  la  gravi- 
tation univerfelle.  On  voie  ^  en  efltrc  ^  par  les  expériences  ci- 
deflus  qu'un  rayon  de  lumière  eft  réfléchi  &  craolmis  alterna^ 
tivement  fulvanc  que  l'épaifleur  de  la  plaque  mince,  êft  de 
o,i»193»4j53^,  &c.  qu'il  eft  tranfmis  aux  épaiflèurs  o ,  z, 
4 ,  ^ ,  &c.  &:  réfléchi  par  les  épaifleurs  i  j  3  »  5  »  &c.  On  a 
▼u  ai^  que  la  moindre  de  ces  clernieres ,  fçavoir  celle  qui  eft 
défîgnée  par  i ,  eft  pour  une  couche  d'air  entre  deux  verres, 
une  178000^  d'un  pouce.  Ainii  il  faut  dire  que  ces  akcrnaci- 
▼es  de  facile  réfleâion  ou  tranfmillion  ,  reviennent  à  des  in- 
tervalles qui  ne  font  pas  plus  grands ,  lorfque  la  lumière  pade 
du  verre  dans  l'air,  qu'une  178000®  de  pouce,  &  ces  inter- 
valles font,  en  vertu  aç,%  mêmes  expériences,  plus  courts  dans 
l'eau  que  dans  l'air ,  dans  le  rapport  de  3  à  4  ;  &  encore  plus 
courts  dans  le  verre  que  dans  l'eau ,  fçavoir  comme  8  à  9 ,  qui 
eft  la  raifon  àit:^  finus  de  là  réfraélion  de  l'un  dans  l'autre. 
Voilà,' nous  en  conviendrons ,  une  propriété  bien  finguliere  ^ 
&  bien  capable  d'exciter  l'étonnement ,  je  l'avouerai  même , 
de  faire  des  incrédules.  Mais  avant  que  d'en  porter  un  juge- 
ment ,  il  faut  confulter  Touvraee  de  M.  Newton ,  qui  contient 
une  foule  d'expériences  fur  ce  lujet ,  dont  je  n'ai  pu  donner  ici 
qu'un  efouifie.  Si  l'on  n'en  revient  pas  convaincu ,  on  en  re- 
vieodra  au  moins  pénétré  d'admiration ,  pour  le  génie  qu'oQ 
y  voit  éclater  de  toutes  parts. 

M.  Newton  a  fait  fur  les  inflexions  de  la  lumière ,  Ats  expé- 
riences qui  ne  font  pas  moins  curieufes ,  &  qui  Je  mènent  à 
des  réfultats  qui  ne  font  pas  moins  extraordinaires.  Quel- 
qu'en  foit  le  fort ,  il  fuit  bien  certainement  de  ces  expérien- 
ces que,  tout  comme  les  rayons  diverfcment  colorés  ont  des 
réfrangibilités  inégales  ,  de  même  ces  rayons  fouflSrcnt  fous 
même  inclinaifon  des  inflexions  inégales  ;  &  c'eft-là  ce  qui  fé- 
pare  les  couleurs ,  &  qui  produit  dans  l'ombre'  ces  franges 
lemblables  à  l'arc-en-cicl ,  que  M.  Newton  examine  avec  tant 
de  fagacité  dans  ces  expériences.  Nous  ne  le  fuivrons  pas  dans 
cette  partie  de  fon  ouvrage ,  parce  que  nous  ne  pourrions  le 
faire  fans  une  exceflîve  prolixité.  D'ailleurs ,  c'en  eft  affez  fur 
ces  matières  jplus  phy/jquçs  que  mathématiques,  &  nous  al- 
lons nous  reflcrrer  plus  éuoicement  dans  les  limites  de  notre 
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plan  y  &  parler  du  Télefcope  à  réfleélion ,  autre  découverte 
de  M.  Newton ,  pour  laquelle  il  a  encore  tant  de  droits  à  notre 
reconnoiflànce. 

VII. 

£n  annonçant  le  Télefcope  à  réfleélion  comme  une  dé-  DuTéUficfi 
couverte  de  M.  Newton  ^  nous  ne  prétendons  pas  qu'avant  ^  réfifOm^ 
lui  perfonne  n^eût  eu  Tidée  d'une  pareille  conftruétion.  Dès 
qu'on  eût  reinarqué  qu'un  miroir  fphérique  concave ,  peint  à 
une  certaine  diftance  de  fa  furface  une  repréfcntation  des 
objets  femblable  à  celle  des  lentilles  convexes ,  il  étoit  aflez 
naturel  d'en  conclure  qu'un  miroir  devoir  produire  le  même 
tffet  que  Tobjeâif  d'un  Télefcope  y  8c  d'imaginer  cette  nou- 
velle forme.  Âufli  avons*nous  vu  au  commencement  de  ce  Li-  - 
Tre ,  Jacques  Grégori  s'efForcer  de  confVruire  un  Télefcope  à 
réâeélion  ;  &  même  long-tems  auparavant  le  Père  Merfènne 
en  entretenoit  Defcarus^  &  auguroit  de  cette  difpofltion  quel- 
que degré  de  perfeâion  pour  les  l^lefcopes.    Mais  notre 
Philofophe  ne  goûta  point  cette  idée,  fie  n  )^ trouva  même* 
divers  inconvéniens  {a).   Il  avoir  raifon  en  un  fens  ;  car 
ians  la  différente  réfrangibilité  des  rayons ,  qui  ne  lui  étoit 
point  connue ,  le  Télefcope  à  réBeâion  n'auroit  pas  le  moin-* 
cre  avantage  fur  celui  à  réfradion.  Il  n'auroit  même  pas  l'a- 
vantage d'accourcir  confîdérablement  la  longueur  des  lunet^ 
tes.  Car  à  même  diflance  de  foyer ,  les  images  peintes  par  un* 
miroir  concave  &  une  lentille,  font  de  même  grandeur;- 
mais  pour  avoir  un  miroir  de  même  foyer  qu'une  lentille  plan 
convexe ,  il  faut  que  la  fphere  dont  il  eft  portion  ,  ait  un  dia- 
mètre quadruple.  D'ailleurs  la  difficulté  de  donner  à  un  mi- 
roir le  poli  convenable  y  eft  incomparablement  plus  grande  y 
que  celle  de  travailler  un  verre  d'égale  perfeâion  ;  cPoii  l'on 
peut  voir  combien  peu  l'on  devoir  attendre  de  cette  nouvelle' 
K>rme  de  Télefcope  ^  avant  qu'on  eut  les  raifons  qui  ont  déter* 
miné  M.  Newton  à  la  tenter  de  nouveau. 

Ces  raifons  font  tirées  de  la  différente  réfrangibilité  de 
la  lumière ,  &  par  conféquent  telles  que  quand  même  M«^ 
Newton  n'eut  eu  aucune  conhoiflance  de  1  ouvrage  de  Grégori  { 

(^  Lect  T«  II.  Lftt,  «9  &  32.  '• 
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cU^  raorbîeAt  Clément  conduit  à  cette  înytcnàfM.  &i  effisf^ 
Newton  n'eât  pas  plutôt  fait  la  découverte  de  cette  nouvelle 
propriété  de  la  lumière  y  qu'il  vit  qu'il  en  naiflbit  une  noo^ 
velle  caufe  de  confufîon  dans  les  images  formées  par  les  verres 
lenticulaires ,  £c  que  cette  confufîon ,  compagne  prefque  infé^ 
parable  de  la  Téfra^on  ^  étoit  bien  plus  grande  que  celle  qui 
cft  caufée  par  le  défaut  de  la  figure  iphérique  ,  entant  qu'elle 
ne  peut  remit  les  rayons  venanc  d'un  points  précifément  dans 
un  autre.  Ce  ifàt  cstte  confidération  qui  tourna  les  vaes  de 
Newton  da  coté  de  la  ré Aeâion ,  qui  n  a  pas  le  même  incon* 
yéoient  que  la  réfradion.  Mais  étendons  davantage  ceci  ^ 
pour  la  iatisfa&iofli  du  leûbem. 

Afin  de  rendre  fenfible  les  effets  de  la  difi^rente  réfrai^i* 
bilité  de  la  lumière  en  ce  qui  concerne  la  diftin£kion  des  inu^ 
ges  produites  par  les  verres  lenticulaires  ,  ims^nons  deux 
rayons  qui  partent  d'un  point ,  &  qui  tombent  rar  un  pareil 
verre  peu  loin  de  l'axe.  Chacun  de  ces  rayons  fc  divife  en 


plitfieurs  autres ,  dont  ks  plus  iréfrangibla  ont  leur  foyer  le 

'n  r  s  &  les  mains  réfrai^ibfes  en^^ 
tous  les  autws  de  réfiranribilké  moyenne  tombent  dans  l'in'* 
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cervalle  entre  F  &j^  Si  donc  on  préiente  à  ces  rayons  un  plan  ^ 
aux  envkoftt  de/F  y  ils  y  formeront  une  image  qui  fera,  nos 
un  poiat  ^.mats  «n  cercle  ;  &  le  plus  petit  de  ces  cercles ,  ou  le 
plus  petit  e^ce  ou  ces  rayons  puîflent  être  remis ,  fera  cclor 
qui  aura  6 Ipour  diamètre.  C'eft4à  ce  qifon  nomme  l'aberra^ 
tion  dos  rayons.  Or  M.  Newttm  ayant  montré  que  les  finus  de 
réfradUon  des  rayons  qui  différent  le  plus  en  réfningîèîHté  ^ 
ibat  comme  77  à  78  »  on  trouve  que  lorfquc  ks  tarons.  î&c»- 
dens  font  fenfiblement  parallèles ,  k  petit  efpace  F/,  eft  en-> 
virOB  k  27e  partie  de  k  diftance  du  royer  du  verre.  D'oà  ift 
init  q<ie  I F  ^  ou  I/,  qui  font  fenfiblement  égales  ^  font  en^nnw 
k  5f^dccctte  diftance^  &  par  conféquent  k  diamètre  G I  dsi 
cerck  d'aberration  eft  enviroji  k  5;  5^  partie  de  ceki  del'cuwt^ 
ture  du  verre* 

L  Voyons  présentement  quelle  xXk  l'aberration  csiufée  par  k 
i^gure  fpltérique  du  verre.  Cette  aberration  vient  de  ce  que  le» 
cayohs  égdement  réfrangibles^  qui  tombent  îùt  un  verre  con«^ 
vexe ,  à  quelque  diftance  fenfible  de  l'axe ,  vont  rencontrer  cec 
axe  plus  près  du  verre  que  le  foyen  (  Cas  k  foye):  n>eft  <^e  k 
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concours  des  tà^foûi  mûmsMat  piociieâ  de  Taxe:)  8c  cette 
différecKre  eâ:  d'autant  )^  grande  qtie  Touver^^ 
dérable.  M.  Néft^Éon  trouve  que  datis  uni  lentille  plan  convexe 
de  loopiedsde^oyer,  &  de4poucesd*ouvcrcure  en  diametre^la 
largeur  du  petit  cercle  d'aberration  ^  qui  nak  uniquement  da 
défaut  de  la  Cphéticité ,  n*cft  que  la  7^/^'-  ^'^^  pouce  (a)  ;  tanr 
dis  que  celle  <hi  cercle  <i*aberration  ^  catttee  par  la  différente 
réfrangibilit^ ,  eft  *k-5  j«  partie  de  PonVerture ,  ou  de  quatre 
pouces.  D^on  il  fîiit  que  celle-ci  eft  545t>  fois  plus  grâàde  que 
la  première.  Mais  fi  n'ayant  ^ard  qu'à  k  partie  la  pliis  dcnfc 
de  ce  cercle,  on  en  réduit  arec  M.  Newton  te  cliametre  à  une 
a 50e  de  celui  de  l'ouverture,  on  trouvera  encore  que  cette 
aberration  eft  i  loc  fois  plus  grande  que  celle  qui  naît  du  dé- 
faut connu  de  la  fplbérkH?é. 

On  voit  par-là  que  ie  dëfaiit  des  Télefcopc**  à  réfraction  : 
ne  vient  point  ck  rinàptitude  de  la  figure  ^hérique  à 
réunir  les  rayons  venant  a'dn  même  point  précilement  dans 
un  autre  ;  en  vain  corrigeoit^en  4^1:)erratîon  qui  vient  de  cette 
caufe,  comme  Dtfcdncs  teiitèk  dç^le  fiiiré  y  ttt  donnant  aux 
verres  une  figure  p^tus  te^^énab^  ^  ptk  n^en  fèroir  pas  'plu^ 
avancé.  Liautré  eftie^é  àfv^pît^\éû\^  lû^  plûi 

grande  ,  rubfiftereit  encoi^  ,  jt  il-  '  cîft  évident  <]u^  c^eft  eUé 
qui  eft  la  cacffe  iie  -k  cohfufion  des  ^Arà^e^ V  &  de  nmpbrjfec-^ 
«on  àcs  Télcfcopes  à  réfraélien.  .   i. ,    ^  : . .     -  1 

Ce  force  motif  qui  fit  fonj^r^.  AWflwA^ftibftitusr  la  ré- 
fledion  àkréfraâion.Cat  ta^éfi<jâ{ion^RV|bkH  PioéàiMiéciiënè 
de  cette  dernière.  Le*  rayons ,  quoiq«ftnlg|silëmènt  r <SftadCigi-^ 
bics  y  fe  réfiéchn^nt  tons  à  angles  ég^îitt  ^vec  -cénx^  di^tiëiden-^ 
^  ;  de  fortcquela  réSeâioR  de  k  kimiere'''dana  Itâ  miroirs 
concaves ,  eft  exempte  de  cette  aberration  qui  fuit  nécc^ire*^ 
ment  le  paflage  <ies  rayons  à  travers  les  milieux  réfringens.^ 
Les  images  fermées  par  €t^  miroirs ,  font  par  «cette  rarfon  in-^ 
cpinpar^Ichlâiit  pli^  &  plus  diftindes  que  celles  que 

lintnreroiént  des  ferftilles  db  même  foyer.  La^liffërehce  en  eft 
tout-Vfaîr  frappante ,  comntb  Toblfetyc  M.  Héi/ilius  {b)  ^  Sc 
qu'il  cflf  facile  a  chacun  de  réprouver^ 

C^eft  en  cela  que^onfifte  F^tvantâge  &  le  principe  du  Té^ 

(«)  M.  Nevton  donne  pour  cela  une  règle  qa^on  peut  Toir  dans  fi>9  Optiqpe. 
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ùfcoçe  à  rëfîçàion,  Qurjl  çft  aif4  de  (tnm  mc  fi  limage  for- 
jBjjéç  par;  jçiipirpk.çftbippoin^^  pfiiç  diftinâ^  que. 

ççU^  Jî^tj.  Y^fcr^^:,  .fin  pftwr^-gjçjnp.lqycr  ui)c  oculaire  d'un  foyer 
beaucoup  moio^rO)  ^ipar  upe  A>ice  nécelTaire  le  Télefcope 
préfentcra  les  objets  confidérablement  plus  groiEs.  Un  Télef- 
cope à  téûcGLioa  ëquivâudxa  à  un  de  Tancienne  forme  beau- 
coup plus  gr^nd.  Tout  pe  ^aifonnemenc  de  M.  Newton  a  été 
parfaiçemenc,confirmé.par  rexpérience^  Un  Télefcope  de  cinq 
pieds ,  conflridc  par  M.  Hadlci^^  fuiVanc  la  forme  NeTtonien- 
pç,  fe  trouva  égaler  en  bonté ,  &  même  furpafier  le  TéJefco- 
le  de  1 13  pieds,  dont  M.  Huyghcns  avoit  donné  Tobjeâdf  à 
[a  Société  Royale  de  Londres. 
.  *  ;M.  Newton  $t  part  de  cette  invention  à  ta  Société  Royale , 
bien  peu  après  fa  nouvelle  théorie  de  la  lumière  {a).  Voici  la 
conftru<flion  qu'il  proppfoit  ,.&  qui  xliifère  en  quelques  points 
^e  celle  qui  eft  vulgairement  ufitée  aujourd'hui.  AfiC  jD  ,  eft 
un  JCVibe  au  fond  duquel  eft  placé  un  miroir  concave,  dont  l'axe 
15;.  eft  dire(S^ment  coïncidant  avjec  celui  du  tube.  Ce  miroir  pein- 
droit ,  çon^me.Von  fçait ,  vers  fon  foyer  l'image  de  l'objet 
PM ,  vert  Içqueji  lîaxç,4u  J4}efc9pe'e{| >  tourné  ^ mais  un  peu 
#yaht  cç.fo'y^r  eft  pkf4  un  miroir  incliné  d'un  angle  de  45^  , 
§C  ^qui  Tf  nyji^yq  l'im^age  ci-deflus  fur  le  xpt:é,  au  devant  d'unç 
oçvjiîiire  d'iu^.  tf ès-petit;  fpyer ,  pWiçée  en  L  C'eft  à  l'aide  de 
de  cette  lentille  que  l'œil  F  conii^ere  cette  image ,  &  il  voit 
l'^t>jfît  gri^lfi  <h  rjiifQn.dc  l?t  longueur  du  foyer  de  Toculaire ,  à 
feÛfed«:fey^r.  fîiicWi  tient  liçji.cl'objçdif.  M.  New-- 

tûn.^^^ths  hwn[  de5,|)çiïies  ,  oarvint  à  rédi^irc  (on  inven- 
dpn  d9  prati<|qq*-Ii/ie;c6nf^rui^^  entr'autres  un  Télefcope  de 
cette  fora)ê>. dont  Je:  fnirôit  concave  de  métal ,  étoit  portion 
d*iine  iphçre  df^ii  ppuçcs  j  de  rayon ,  8c  avoit  par  conféquént, 
fon  foiyçr  ^  6  ponces  j.  l'oculaire  I ,  avoit  entre  j-  &  ^  de 
nouce  d^  foyer  ^  &  par  conféquept  Iç  Télefcope  groffiflbit  31 
a  38  foi§^l'objef  en  largeur  ;&  prfaVw'<^*>  quelque  défaut, 
de  clarté pr^s  j ; le-même  effet  qq'uij.p ^^çeii^t  TTélefcope  à  fé- 
Ir^âbion  de  troiipieds^Vçft-à-dirc^  Ç\%  foif  auffi  long.  Ce  dé^. 
faut  de  clarté  venoit  de  la  diflSculté  qu'il  y  a  à  polir  ces  miroirs 
c99C4ves  Avec  jifÇ^:^  de  perfe^on»  Mt  iVf»^^^  y  en  trouva 
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plus  qu*oii  ne  croiroit  d'abord  ^  auffi-bien  qu*à  découvrir  une 
compoficion  de  métal  propre  à  cet  effet;  L'expérience  lui  appri^ 
aue  les  métaux  en  apparence  les  plus  éclatans\y  forte  parlemés 
aune  multitude  de^ffores  qui  interceptent,  beaucoup  plus' dé 
lumière  qu'il  lie  s'en  perd  dafts  foiiipaflagc^à  tràVets  les  dcu< 
furfaces  aun  objectif  de  Verre ,  &  que  le  poli  qu'il  faut  donner 
au  métal  pour  produire  quelque  diftinâion  ;  doit  être  beau-- 
coup  plus  parfait  que  celui  des  verres  ;  car  les  aberrations  qui 
naiflent  de  la  réfled:îon  irréguliere,.font ,  fuivanrM.  Newton'^ 
£x  fois  auïfî  erandes  que  celles  que  produifenc  les  irrégularités 
du  verre  fur  Ta  lumière  rompue;  ? 

Lorfque  M.  Newton  eut  publié ,  dan»  les  TtànfaSions  Philo^ 
fophiqutsy  fon  nouveau  Télefcôpe,  il  y  eurenJFràittte  un  hom<^ 
me  qui  prétendit  lui  en  difputcr  Tinvcntion^  \A.  Caffcgrain  ; 
c'eft  le  nom  de  ce  rival  de  Newton ,  inféra  dans  le  Journal  des 
Sçavans  de  la  même  année  (  iô^i:^)  diverfes  Pièces  tendant  à 
prouver  qu'avant  que  le  récit  de  l'invention  de  M.  Newton 
eut  paflTé  là  mer  j  ît  àvcit  irtiâgiilé  un  Télefeôpe  à  réfleftî^n ,  ' 
&  même  fupérieur  à  celui'du  PliilofopIîfe^Anglcis.  Li  conf^ 
truiSbîbn  de  ce  Télefccfbe  élôit  f<Jrt  reiïémblant&  à  cellt  dà 
Grégoriy  excepté  qu'au  lieu  du  jttiiroir  concàVe  >  recevant  là 
première  image  de  celui  qui  eft  âû  fond  du  tube ,  il  jpropo^^ 
loit  de  Te  fervir  d'un  miroir  convéxe'oui  devoît  réflécW  dtf 
roté  de  l'oculaire,  cette  image,  fie  l'augmenter  davantage. 
Ce  Télefcope  étoit  à  celui  de  Grégori y  k ^cvLiiths  ce  que  le 
Télefcope  bataviqùe  ou  à  oculaire  cûncave ,  tA  au  Télefcope 
aftronomique.  M.  Cajfegrain  ou  fcs  partifans  firouvoient  cette 
difpofîtîon  bien  meilleure  que  celle  de  Newton.  Et  en  effet,  à  la 
confidérer  dans  la  théorie ,  elle  femble  avoir  quelques  aVanta-^ 
ges  fur  cette  dernière.  Car  Outre  que  le  Télefcope  devient  beau^ 
coup  plus  court,  le  miroir  convexe  en  difpei^eam  les  rayons/ 
augmente  l'image  formée  par  le  premier.  M.  Newton  de  fon 
côté  propofa  diverfes  obfervations  contre  la  conftmâion  de 
CaJJegrain ,  fie  tenta  de  montrer  qu'elle  étoit  fujette  ^  divers 
inconvéniens.  Mais  quelques-unes  de  ^^es  obfervations  iroicnr 
également  contre  la  cônftruârioil  dtGngton\  qui  réuffit  au|our-> 
d'hui  très- bien  entre  \e6  mains  de  divers .  Artiftes.  «Comme 
celle  de  Caffegrairi  n'a  jamais  été  éprouvée ,  nous  ne  fçaurions 
porter  un  jugement  fur  les  autres  défauts  que  loiixoaveM. 
i^ewtoih 
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Qoolqoe  les  edaîs  que  M»  Newton  avoir  f^iut  de  fou  invcn* 
doa  9  fuflent  tpuc-à-m  Moprcs  i  eocoor^er  le»  Sçivans  fit 
les  ArcifteSî»  U^^^cft  ëcoule  bien  des  apiâées  A¥ai)C.qa'4>a  en  ak 
ciré  les  avantages  qu'elle  promeKok  »&  il  n'y  a  guère  plus  de  50 
ans  qu'on  a  commencé  à  la  mettre  en  pracique«  L'on  doit  le 
premier  Télefcope  cata-diopcrique  d'une  longueur  un  peu  con- 
iidérable ,  à  M.  BadUi , -qui  en  conftruific  en  1 7  i  Sr  ^  un  de  cinq 
pieds  de  longueur.  Ce  l^élefcope  égdok  celui  de  1 2  3  pkds , 
<ioiit  Huyakens  avok  autrefois  donné  l'objeâîf  à  la  Société 
Royale.  Depuis  ce  tems ,  divers  Artiftes  ont  marché  (iur  les 
traces  dé  M.  Hadki ,  &  ont  conftruit  des  Télefcopes  encore 
fttpérieurs.  C'eft  ce  qu'on  verra  avec  plus  d'jétendue  dans  la  par* 
tie  fuivante  de  cet  ouvrage ,  oii  nous  donnerons  auffi  diveriès 
choies  intércflaates  concernant  ce  Téleicope  tL  le  Microfcope^ 

YIIL. 
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Une  derniew  brailiche  de  là  théork  de  .M.  Newton  ^  qui  doit 
trouver  place  ici ,  eft  rexplicatton  de  l'arc-en-ckl;  car  quoi<^ 
que  nous  ayons  vu  ailleurs  qù* Antoinende  JDomùùs  ^  &  Dyiar^ 
4CS  ont  découvert  le  chemin  que  tient  la  lumière  dans  les  gout^ 
tes  d^cau  pour  produire  ce  merveilleux  phénomène  y  il  man^ 
quoit  9  comme  nous  Pavons  auffi  dé}a  dit ,  quelque  chofe  à 
leur  aplicatiotu  On  voit  bien  d^ns  celle  de  De/canes ,  pour^ 
quoi  il  doit  MTOitre  un  arc  lumineux ,  &  même  deux  dans  let 
nuages  oppoxés  au  Soleil  ;  mais  on  ne  vok  pas  de  même  pour- 
quoi ils  doivent  être  colorés ,  &  en  fèns  contraire  La  raifon 
complette  de<:e  phénomène  tient  à  la  différente  téfrangîbîlité 
de  la  lumière ,  comme  on  va  le  montrer. 

Il  faut  fe  rappeller  pour  cela  que  la  raifon  pour  laquelle  t>a 
voit  un  arc  lumineux  d'une  erandeut  déterminée  fur  les  aua^ 
ees  pluvieux  ou  feréfléchit  la  &mkre  du  Soleil^c'eft  que  de  tous 
ks  rayons  de  cet  aftre  qui  pénètrent  les  petites  gouttes  d<: 
pluie  »  fie  qui  en  fortent  après  une  43u  deux  réfleébions ,  il  n'y 
a  (|ue  ceux  qui  tombent  (ur  ces  gouttes  avec  une  certaine  in« 
clinai^n  ^  qui  au  fortir  foient  parallèles  entr'eux ,  &  capables 
de  porter  à  un  œil  placé  au  loin  l'impreffion  de  la  lumière^ 
Tous  les  autres  font  tellement  divergens  ^  qu*ils  font  incapa- 
bks  de  pet  cfièc.  jSi  U  lumière  itoit  toute  dç  la  même  réfraa- 
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tibilîté ,  &  ne  porcoit  pas  avec  elle  les  couleurs  dans  lerquelles 
i.  Newton  V^  décompofée,  outre  que  Tare  lumineux  feroic 
beaucoup  plus  étroit ,.  il  feroit  encore  fans  couleurs.  Mais  la 
différente  réfrangibilité  des  parties  diâTéremment  colorées  de 
la  lumière  étant  admife ,  on  rend  facilement  raifon ,  de  de  ces 
couleurs ,  &  de  Tordre  qu'elles  gardent  entr'elles.  Car  fuppo- 
fons  une  goutte  d'eau  telle  que  A ,  que  S  B  foit  le  petit  faif-  jFig.  i  )^» 
ceau  de  rayons  folaires,  qui  au  fortir  de  la  goutte,  doit  afiFedler 
Vœiï  du  fpeâateur  ;  ce  faifceau ,  à  Ton  entrée  dans  la  goutte , 
commence  à  fe  décompofer  en  Tes  couleurs,  &  au  fortir  de  cette 
goutte ,  après  une  réfleâion  &  une  féconde  réfradbion ,  il  fe 
trouve  décompofé  en  autant  de  petits  faifceaux  diverfemenc 
colorés  j  qu'il  y  a  de  couleurs  primitives.  Mais  afin  d'éviter  la 
confufîon ,  nous  n'en  mettrons  que  crois,  comme  D  £ ,  ^^ ,  ^  e , 
dont  le  moins  réfrangible  fera  le  rouge ,  le  fécond  le  verd  ^  le 
troifieme  le  bleu.  Le  rayon  rouée  fera  donc  D  £ ,  qui  fait  avec 
la  perpendiculaire  AD  1  de  rééraâion ,  le  moindre  angle;  J^ 
fera  le  verd  jUJ^tlc  bleu  &  violet.  * 

Après  cette  analyfe  de  ce  qui  fe  paiïè  dans  chaque  goutte 
d*eaa  ,  il  eft  aifé  de  lentir  que  Tœil  qui  eft  aâFe^é  du 
K>uge  d'une  des  gouttes^  ne  içauroit  appercevoir  en  même 
fiems  les  autres  couleurs  ;  car  les  faifceaux  diverfement  colo- 
rés ,  étant  diverfement  inclinés ,  ne  fçauroient  entrer  dans  le 
même  œiL  Celui  qui  apperçoit  le  rouge  dans  une  des  gouttes  ^ 
ne  peut  donc  voir  le  jaune  que  dans  des  gouttes  inférieures  ^ 
&  le  bleu  que  dans  d'autres  qui  font  encore  au-deflbus.  Ainfi 
le  rouge  occupera  le  bord  extérieur ,  le  jaune  viendra  enfuite , 
&  le  oleu  formera  la  bande  intérieure.  Nous  avons  tâché  de 
rendre  cela  fenfible  a  l'aide  de  la  figure  1 37.  La  même  figure  Ftg.  lyt* 
montre  que  le  contraire  doit  arriver  dans  Tare  extérieur ,  & 
dlelà  vient  que  les  couleurs  y  fbnt  fituées  en  fens  oppofé  à 
celles  du  premier. 

Ceft  auflî  la  différente  réfrangibllité  qui  fert  à  rendre  rai<- 
Ion  de  la  largeur  de  chacun  de  ces  arcs«  M.  Newton  ayant 
trouvé  que  les  finus  de  réfraâ:ion^  des  rayons  les  plus  réfrangî- 
blés ,  ic  des  moins  réfrangibles  ,  (ont  ^  en  pàfTant  de  l'eau,  de 
pluie  dans  Tair ,  dans  le  rapport  de  1 8  5  à  i  S  2  ,  le  finus  d'in-» 
Qce  étant  1 3  8  ;  M.  Newton ,  dis-je  ^  a  calf:ulé  quelle  f^ 
Tpmc  IL  Nnna 
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cette  largeur  (a) ,  &  il  a  trouvé  que  ft  le  Soleil  ëtoit  faos  lar- 
geur fenfible ,  celle  de  l!arc  intérieur  feroic  de  z^, à  quoi  ajou- 
tant 30' ,  pour  le  dcxni-diametre  apparent  du  Soleil ,  la  largeur 
totale  feroit  x°  {.  Mais  comme  le$  couleurs  extrêmes ,  furtout 
le  violet  ^  font  extrêmement  foibies ,  elle  ne  paroîtra  pas  excé- 
der deux  degrés.  Il  trouve  ,  d'après  les  mêmes  principes ,  que 
la  largeur  de  Piris  extérieure ,  û  elle  étoit  également  forte  par- 
tout y  feroit  de  4^.  lo^  Mais  il  y  a  encore  ici  une  plus  grande 
déduâion  à  faire  à  caufe  de  la  foiblcflè  des  couleurs  de  cette 
iris  9  &c  elle  ne  paroîtra  guère  que  de  3^  de  largeur. 

M.  Hallei  eu  entré  le  premier  dans  une  recherche  fort  in- 
génieufe  concernant  Tarc-en^ciel.  Il  faut  en  donner  ici  une  idée 
au  leâeur.  Nous  avons  vu  que  Tarc-en^ciel  intérieur  eft  formé 
par  des  rayons  qui  fouffrent  deux  réfraâions ,  entre  lefquelles 
eft  une  réneâion.  La  féconde  iris  eft  formée  par  deux  réfrac- 
tions y  dont  la  dernière  eft  précédée  de  deux  réfleâ;ions.  La 
nature  s'arrête  ici ,  ou  plut6t  faute  d'organes  afiez  délicats  ^ 
nous  n'appercevons  pas  d'autres  arcs^en-*ciel.  Mais  ou  s'arrê- 
tent nos  organes ,  l'efprit  ne  s'arrête  pas ,  &  c'eft  une  queftion 
qu'on  peut  faire ,  quelles  feroient  les  dimenfions  dos  ins^qui  fe 
formeroient  par  des  rayons  qui  aoroiçnt  fouffert  3, 4,  5  reflec- 
tions ,  &c  )  avant  que  de  fortir  de  la  goutte  d'eau.  M«  Halici 
l'examine  dans  les  iran/aSions  Philofophiques  de  l'année  1700  » 
où  il  donne  auffi  une  méthode  dircâe  pour  déterminée  le  dia^ 
mètre  de  l'iris,  le  rapport  de  la  réfraé^ion  étant  connu.  Car  il  faut 
remarquer  que  la  méthode  de  M.  Defcartes,  étoit  une  forte 
de  tâtonnement ,  &  perfonne  n'en  avoit  encore  donné  d'au- 
tre y  fî  nous  en  exceptons  M.  Newton^  dans  fou  Traite  ^  &  fes 
Lefons  OpUauts  ^  qiu  n'a  voient  pas  encore  vu  le  îour» 

M»  Hallei  examine  dbnc  la  queftion  plus  direoteoKnt ,  &  ii 
trouve  que  la  première  iris  éft  produite  par  des  rayons  inci- 
dens  dont  l'angle  d'inclinaifon  eft  tel  que  l'excès  du  double  de 
l'angle  rompu  correjfpondan^  fur  cet  angle  d'inclinaifon  ,  eft 
k  pais  grand  qu'il  eft  poflible  :  la  féconde  iris  cfi:  formée  par  des 
Myons  tels  que  l'excès  du  triple  de  l'angle  rompu  fur  celui  d'in- 
chnaifon ,  eit  pareiilemeni;  le  plus  grand  ;  la  troisième ,  par  des 

'4^1  V9y«£rA  C^  ^à&u 


DES  MATHÉMATIQUES.P^/ï.IV.ZmlX.  ^51 

rayons  tellement  incliné»  à  leur  entrée ,  que  le  quadruple  de 
Tangle  rompu  furpafTe  le  plus  qu'il  eft  poflible  Tangle  d'incli- 
nailoa  »  ict.  en  prenant  un  multiple  de  l'angle  rompu  qui  fur- 
paiïè  de  l'unité  le  nombre  des  réflexions.  Dès4ors  voilà  le 
problême  fournis  à  l'art  de  l'Analifte  ;  il  ne  s'agit  plus  que  de 
déterminer  quel  eft  l'angle  d'ioclinaifon  ^  tel  qu'un  certain 
multiple  donné  de  fon  angle  rompu  correfpondant ,  le  fur- 
pafle  d'un  excès  qui  foit  le  plus  grand  qu'il  fe  puifle.  M.  HaUei 
trouve  pour  ces  angles  d'incidence  6c  leurs  angles  rompus  cor- 
refpondans  ,  une  formule  £ort  générale.  En  nomrtiant  i  Se  r^ 
lesiînus  des  angles  d'incidence  6t  rompu ,  &  i  le  fînus  total  ^ 

le  finus  d'incidence  pour  la  première  iris  ,  fêta  V  (7-^— -)f 
pour  la  féconde  V  (  f  —  ^^), pour  la  trbifîeme  V  (if  _^), 

pour  la  quatrième  ce  fera  V  (  77  —  7—  )  )  &c»  La  prpgreilîojti 

cft  facile  à  appercevoir  ;  car  les  nombres  4,9,  1^,25,  forit 
les  quarrés  de  z,  3 ,4,  5  qui  défignent  le  nombre  des  réflec- 
tions  augmenté  de  i  ,  &  les  dénominateurs  3  ,  8 ,  15,  &c. 
font  ces  mêmes  quarrés  diminués  de  l'unité.  Mais  l'angle  d'in- 
cidence des  rayons  étant  donné  j  il  fera  facile  de  trouver  l'an- 
gle rompu ,  puifque  la  râifon  de  la  réfl:a£tion  eft  donnée  ;  & 
enfin  de  ces  deux  angles  il  eft  facile  de  dériver  celui  fous  le- 
quel le  rayon  fortant  de  la  goutte ,  rencontre  le  rayon  incident 
(a).  Or  celui-ci ,  à  caufe  de  Timmenfe  éloignement  du  Soleil , 
cft  fenfîblement  parallèle  à  la  ligne  tirée  de  cet  aftre ,  par 
Toeil  du  fpeé^teur  >  âù  centre  de  Titlis  ;  d'où  il  fuit  que  eet 

angle  mélûrera  le  rayon  de  l'iris,  à  compter  du  point  dia- 
métralement oppofé  au  Soleil ,  fî  le  nombre  des  réfleiStions  cft 
impair ,  (  cofhme  dans  la  première,  la  troifîeme ,  la  cinquième 
iris) ,  ou  du  Soleil  même ,  ft  ce  nombre  eft  pair^  comme  dans 
la  féconde^  la  quatrième ,  la  fîxieme,  &c.  C'eft-là  la  règle  que 
donne  M.  HatUiy  &.  il  trouve  par-là  que  la  première  iris  a  un 
rayon  de  41^,  30';  la  féconde  de  5 1^,  5  5'^  l'une  &  l'autre  à  comp- 
ter de  l'oppofite  au  Soleil,  comme  roblervationT^  déjà  montre  ; 
que  la  troifîeme ,  fî  elle  paroifToit ,  feroit  éloignée  de  cet  aftre , 

(il)  Il  n'y  a  qQ*à  multiplier  Tangk  roitipa  par  le  nombre  des  réfleâions  augmenté  de 
Timité  I  &  en  ôter  Vangle  d'incidence.  .  . 
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de  40^,  ic/;h  quatrième  de  45®,  33',  &c.  Ce  peu  d*ëloîgtie^ 
ment  du  Soleil  6c  des  arc$*en-ciel  de  la  troifîeme  èc  la  quatrième 
clafTe  j  eft  probablement  ce  qui  a  empêché  ju{qu*ici  d'en  voir 
aucun.  J'omets ,  pour  ne  pas  tomber  dans  une  trop  grande  pro- 
lixité j  diverfes  autres  chofes  intéreflantes  que  contient  Técric 
de  M.  HaUcL  Le  même  problême  a  été  traité  par  M.  Herman 
{a) ,  qui  attefte  M.  BemauUi ,  qu'il  en  avoir  trouvé  la  folution, 
avant  que  d'avoir  pu  connoître  celle  de  M.  Haliei.  On  en 
trouve  auflî  une  folution  dans  les  Œuvres  du  même  M.  j9er- 
noullL  Enfin  Ton  en  lit  une  qui  m'a  paru  très-claire  &  très- 
élégante  dans  l'Optique  de  M.  le  Marquis  de  Cotmivmru 
Voici  pour  terminer  cet  article  quelques  obfervations  curieufes 
fur  l'arc-en-cieî. 

Ce  n'eft  pas  feulement  le  Soleil  qui  forme  àt%  arcs-en-ciei 
dans  les  vapeurs  ou  les  gouttes  de  pluie  qui  lui  font  oppofëes. 
La  Lune  en  produit  aum  quelquefois;  il  eu  vrai  qu'ils  (ont  fort 
rares  &:  fort  roibles,  &  Ton  doit  bien  s'y  attendre^  vu  la  foibleflè 
de  fa  lumière,   hts  Sçavans  nous  en  ont  tranfmis  néanmoins 
quelques  obfervations*  Ariflotc  dit  en  avoir  vu  deux  de  fon 
tems.  Divers  autres  Auteurs,  comme  Gemma  Frifius  ,  Sennert^ 
Snellius  y  &  le  DoCicm  Pbt,  difent  avoir  été  témoins  du  mê- 
me phénomène.  On  foupçonne  ^  à  la  vérité ,  quelques-uns  de 
ces  Écrivains  de  s'être  mépris  »  &  de  nous  avoir  donné  pourdes 
arcs  en-ciel  lunaires  y  de  (impies  halons  ou  couronnes  autour 
de  la  Lune  y  ce  qui  n'eft  rien  moins  que  rare.  Mais  depuis  le 
commencement  de  ce  fiecle ,  on  a  des  obfervations  plus  cer- 
taines,  qui  prouvent  que  la  Lune  jouit  quelquefois  du  privL> 
lege  du  Soleil.  Suivant  les  TranfaSions  Philojbphiqém^  n"^ •  3  5 1 ^ 
•n  vit  en  171 1  un  arc-en-ciel  lunaire^  bien  coloré  &  bien  dé- 
cidé dans  le  Comté  de  Derby.  M..  JFcidler  en  a  vu  un  en 
171 9  ^  foible^  &  dans  lequel  les  couleurs  pouvoient  à  peine 
fe  difcerner..  M.  Mufchembroek  en  a  auflî  vu  un  en  17Z9 ,  mais 
il  n'y  put  difcerner  d'autre  couleur  que  le  blanc.  L'on  en  a  va 
un  jaune  à  lidelftein  en  173  (î  (J)).  On  lit  enfin  dans  le  Journal 
de  Trévoux  du. mois  d'Août  1738,  qu'on  en  avoir  récem- 
ment vu  un  à  Dijon  très-bien  coloré  y  &  feulement  avec 
JDoins  de  vivacité  que  ceux  que  forme  le  SoleiL 

(if)  Nouvelle  de  la  République  dts^  Lettres,  1704» 

{b)  JEdài  de  Piiyfique  de  hL Mufchembroeck ,  p.«^Sin^  ^    '^ 
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M.  Hallei  a  fait  une  fois  robfcrvation  d'un  arc-cn-cici  fort 
extraordinaire  (a).  Outre  les  deux  qu'on  voit  fouvent ,  il  y  en 
avoit  un  troifieme,  qui  ayant  même  bafe  que  l'intérieur ,  s'éle- 
voit  beaucoup  plus ,  &  non  feulement  atteignoit  l'extérieur  , 
mais  le  coupoit  en  trois  portions  à  peu  près  égales  ;  il  étoit 
aulfi  vif  que  le  fécond  y  &:  avoit  fes  couleurs  dans  le  même 
ordre  que  le  premier.  M^  Hallei  foupçonne  avec  raifon  que  ee 
troifîeme  arc-en-clet  étoit  formé  par  l'image  du  Soleil  qui  fo 
peignoir  dans  une  rivière  y  fçavoir  hi  Dec,  qu'il  avôit  à  dos» 
xlt  en  eâèt  toutes  les  circonftances  du  phénomène  s'expliquenc 
très-exaâ:ement  par-là. 

Le  phénomène  que  nous  venons  de  voir  eft  plus  aîfé  à  c%^ 
pliquer  que  le  fuivant ,  qui  eft  aufli  rapporté  dans  les  Tranfac^ 
lions  de  l'année  1 666.  Il  eft  queftion  de  deux  arcs-en*ciel , 
dont  l'extérieur  au  lieu  d'être  concentrique  à  l'intérieur  y  le 
coupoit  latéralement.  Je  foupçonne  que  l'un  étoit  produit  par 
le  Soleil ,  l'autre  par  un  parhélie ,  ou  par  la  réâeâion  de  Pimar 
ee  du  Soleil  fur  un  nuage  éclatant ,  dont  la  pofîtion  de  l'ôb- 
lervateur  l'empêchoit  de  s'appercevoir.  On  peut  voir  dans  les 
TranfaSions  Philofophiques  de  l'année  171  ij  quelques  autres 
obfervations  d'arcs-en-ciel  extraordinaires  ^  mais  dont  l'exa- 
men nous  meneroit  trop  loin. 

Ceux  de  nos  le£beurs  qui  n'ont  pas  lu  cet  ouvrage  de  fuite; 
s'étonneront  peut-être  de  notre  fîlence  fur  les  cauftiques  , 
courbes  célèbres  de  l'invention  de  M.  Je  Tfchimhaufen.  Cette 
^éorie  paroît  en  effet  appartenir  à  l'Optique.  Néanmoins 
quand  on  y  réfléchira  plus  attentivement,  on  reconnoîtra  que 
quoiqu'elle  tire  fon  origine  de  la  réfraâion  &  de  la  réfleâioa^ 
elle  tient  encore  plus  à  la  Géométrie  abilraite  te  fublime. 
C'eft  par  ce  motit  que  nous  lui  avons  donné  place  dans  le 
Livre  vL  de  cette  Partie ,  auquel  le  ledeur  trouvera  bon  que 
nous  le  renvoyons. 

(fi)  Tranf.  PUt.  ann.  t4ft ,  n^  24a 


Fin  du^  fécond  Vblumei. 
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AQE  j4  3  ligne  }7  >  en  réduilânc ,  lifi:^  que  d'avoir  rédulr. 
Page  54.  Le  Traité  du  triansle  arithmétique  de  M.  Pafcal  eft  an  ou^ 
vrage  p(Àhuine  qui  ne  parut  qu  en  166^. 
^^e  58  >  ligne  17  ,  le  finus ,  lijh[  l'ordonnée. 

Pëge  ^4,  ajoute^  à  P  article  de  Grégoire  de  Samt^Ftncent  j  ce  quijuk. 
Le  P.  de  SahU'Fincent  étoir  de  Bruges ,  où  il  naquir  en  1584.  Il  proi&flÀ 
kme-temps  les  Mathématiques  au  Collège  Romain.  Il  mourut  en  1667. 
Nous  ne  quitterons  pas  la  Flandre  fans  faire  encore  mention  d'un  Géo- 
mètre de  réputation  qui  y  fleurilToit  vers  le  même  temps.  Ceft  le  P.  Tac- 
3uet  3  Jéfuite.  Ce  Mathématicien  habile  y  tâcha  aufll  de  reculer  les  bornes 
e  la  Géométrie  dans  fon  Livre  de  Annularibus  &  cyKndricis.  Je  remar- 
Suerai  cependant  qu'il  y  a  dans  cet  ouvrage  beaucoup  plus  d'atfeâadon  i 
émontrer  rîgoureufemenc  des  choies  peu  difficiles ,  que  de  nouvelles  vé- 
, rites,  furtour  après  ce  que  Cavalleri  &  le  P.  de  Saint- Vincent  avoient  dé/a 
démontré*  On  doit  au  P.  Tacquet  divers  Traités ,  dont  la  plupart  ont  été 
rallèmblés  après  Ùl  mort ,  en  un  volume  in-folio  fous  le  titre  de  Andrew 
Taqued  Antuerpienjis  Op*  Math.  Ceft  une  colleâion  principalement  re- 
commandable  par  fa  clarté.  Ce  Géomètre  éroit  d'Anvers ,  où  il  prit  naif-» 
ûnce  vers  i($oi,&ily  mourut  en  i^<>o. 
Page  ySy  ligne  ij ,  l'éclaircir,  lifi\  éclaircir. 
Page  80 ,  Ugne  1 1 ,  placés  fçavoir,  au  bout  de  la  Urne. 
Page  108 ,  ligne  35,  inférieur 3^^  inférieur  au  plus  haut. 
Page  1 50 ,  U^  1 ,  il  le  lieu  »  e^^é  fi. 

Page  ii6yligne  30,  =  Oylijfe\y.  Ce qu'onâdit âlafindecetrepage» 
te  dans  la  fuivante  jufqu'au  pretnier  alinéa,  eft  inutile,  ôc  n'eft  fondé  que 
fiir  une  erreur  de  calcul.  La  rede  de  M.  de  Fermât ,  &  celle  de  M.  Hudde , 
donnent  également  les  deux  vdeurs  jr3s:o,Ar=ssza^ceqai  apprend  qu'il 
a  deux  maxima  répondans  à  ces  deux  abfi:i(Iès ,  &  de  ces  deux  maxima^ 
un  eft  pofitif ,  &  l'autre  négatif*,  ainfi  qu'on  voit  dans  la  figure  60. 
Page  141,  La  méthode  de  M.  Craig  expofée  dans  cette  page,  mérite, 
à  bien  des  égards ,  les  éloges  que  nous  Im  donnons.  Cependaur  nous  en 
avons  depuis  rencontrée  une  autre  meilleure  ,  &  plus  commode.   Ceft 
^elle  que  M.  Herman  a  expofée  dans  les  Mémoires  de  Peursbourg  de  Tan* 
née  1737 ,  fous  le  titre  :  Dit  locis  Geometricis  ad  mentem  Cartejii  con/lruen* 
/fis»  C  eft  le  jugement  qu'en  ont  porté  tous  ceux  à  qui  je  l'ai  indiquée. 
Page  181,  ligne  9 ,  trois  i  quatre ,  li/hf^  4^5* 
Page  107 ,  l^e  1 3  ,  de ,  li/er  pour. 
^  Page  110.  Q>mme  ce  qu'on  dit  ici  fur  l'anomalie  eft  un  peu  trop  fuc- 
CinA  ^  nous  Talions  étendre  &  Téclaircir.  On  a  appelle  anomalie  daq; 
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rAftronotnie  ancienne >  la  diftance  du  Soleil»  ou  dune  planète  quelcon- 
que, à  fou  apogée.  L'anomalie  moyenne  écoic  cette  diftance  vue  du  centre 
de  l'excencriaue ,  ou  Tangle  formé  par  la  ligne  menée  de  ce  centre  à  lapo- 
eée  y  avec  la  ligne  menée  du  même  point  à  la  planète.  Uanomalie  vraie 
etoit  cette  diftance  vue  du  lieu  excentrique  occupé  par  la  terre ,  ou  Tan^ 
gle  formé  par  les  deux  lignes  tirées  de  la  terre,  à  Tapogée ,  &  à  la  planète; 
La  différence  de  ces  deux  angles ,  étoit  ce  qu'on  nommoit  la  profiapherefe, 
qu'il  Êdloit  tantôt  ajouter  au  lieu  moyen ,  tantôt  en  fouftraire  pour  avoir 
le  lieu  vrai  ou  apparent.  Dans  rAftronomie  moderne,  l'anomalie  e(fc 
un  peu  autre  chofe.  L'anomalie  vraie  eft  bien  l'angle  A  S  T  ,  formé 
par  la  ligne  des  apsides ,  &  la  ligne  tirée  du  foyer  â  la  planète  y  mais 
l'anomaUe  vraie  eft  mefurée  par  tk  feâeur  A  S  T  A  ,  parce  que  c'eft  ce 
feâeur  feul  qui  croilTant  proportionnellement  au  temps ,  croit  également 
en  temps  égaux.  Ç'eft  pourquoi  afin  de  conferver  l'ancienne  forme  des 
Tables ,  on  a  fuppofé  l'aire  entière  de  l'ellipfe  égaler  3  60^ ,  &  on  a  cal- 
culé en  degrés  &  parties  de  degré  ^  Taire  de  chaque  feûeur  A  SX  A* 
Mais  comme,  en  prolongeant  l'ordonnée  TE  ^ufqu'au  cercle  »  il  y  a  mê- 
me raifon  de  Tellipfe  entière  au  cei:cle  ,  que  du  fedeur  AST  au  feâeur 
A  S  D ,  delà  vient  qu'on  a  pris  le  rapppn  du  fe£):eur  A  S  D  au  cercle 
pour  l'anomalie  moyenne.  Ainfi  l'anonpudie  moyenne  étant  donnée ,  il 
s'agit  d'abord ,  pour  trouver  l'anomalie  vraie ,  de  déterminer  le  feâeue 
A  S  D ,  qui  foit  au  cercle  entier ,  comme  le  nombre  de  de^és  donné  eft 
i  3  60^.  Cela  exécuté ,  put  eft  fait  \  car  on  aura  alors  l'angle  A  S  D ,  &  cet 
angle  étant  trouvé ,  on  aura  A  S  T  3  pu  l'anomalie  vraie ,  puifqoe  le  rap- 
port  de  £  D  à  £  T  eft  donné ,  ce  rapport  étant  le  même  que  celui  du  grand 
au  petit  axe  de  l'orbite. 

Page  XMy  ligne  i )  ,  diftances ,  ajouu^ i  ce  poinc 

Page  139,  Ëgne  31,  trouvèrent ,  lif^  tournèrent. 

Page  241 ,  l^e  ti ,  d'une 9  lifix  une. 

Page  z  5  3 ,  ligne  1 5 ,  que ,  /i/q[  Içavoir  que. 

Page  270 ,  ligne  5$  &  }6yda  levier  »  l^ei  de  la  longueur  du  bra»  d^ 
levier. 

Page  279  ,  CM  marge  j  de  la  terre ,  li/è^  de  l'air. 

Page  1S6 ,  tigne  17 ,  elle ,  lijh[  il. 

Page  1^0  y  ligne  jo ,  Jiipprimés  été. 

Page  295 ,  l^e  28 ,  ne  difons ,  lijh[  nous  ne  difons.- 

Ibid»  divers,  Hfii  ctiverfes. 

Page  fio  y  ligne  IX  y  AB  a  y  li/eiHi  0m 

Page  )ii  y  ligne  i  y  hAy  li/erBa. 

Page  320,  i^ne pénultième j\ e y  lifi[  Ec* 

Page  323, nor.  col.  2,  ligne  13  ,  ///&{  t :n ç  — ^. 

P^^  3  3  3  >  l^  1 1  £^  i^>  «U  liea  des  fuites  t  ^j'»  &c.  ce  ne  font  qtie 

k$  moitiés» 
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Page  349 ,  ligne  50 ,  dès4ors ,  /ï/q[  dès  leur  naifTance. 
Page  J59.  L'ouvrage  de  NL  de  IHppical  a  eu  prefque  les  honneurs  du 
commentaire.  M.  Varignon  en  a  éclairci  les  endroits  un  peu  difficiles  par 
fcs  notes  &  éclaircijfemens  fur  Panalyfe  des  infinimens  petits  j  {  Paris  171  j. 
in-4^.  ).  M.  de  Çrouzas  donna  auili  en  17 1 1,  un  Commentaire  fur  le  même 
ouvrage  \  mais ,  foit  dit  fans  déroger  au  mérite  de  cet  Auteur  eftimable 
i  d'autres  égards ,  c'eft  un  très  -  mauvais  Livre  >  un  Livre  qui  n'eft  bon 
u*â  donner  de  fautes  idées  au  leâeur  qui  croiroit  s*c^n  aider  pour  enten* 
e  celui  de  M.  de  THôpital.  Voyez  fur  cela  une  Lettre  de  M.  Jean  fier- 
nouUi*  Op.  r.  IF. 

Page^C^,  L  \6yy=i\ax.y=^ax,Uf.y^=A\/ax.y^=s, — \/ax. 

Page  377  ,  ligne  8  ,  de  A  en  B ,  lifer  de  C  en  D. 

Page  384.  Ceft  dans  les  Sag^  d^Ejperien^e  de  l'Académie  de  Cimente ^ 
mi'on  revendique  au  fils  de  Galilée  l'application  du  pendule  à  régler  les 
Hodoges. 

Page  413  ,  ligne  10,  Bbjlifh^  fib. 

Page  414 ,  ligne  i<J ,  F  E ,  life^  F  P. 

Page  ^1^.  La  courbe  SPED,  dont  il  eft  queftîon  dans  cette  page, 
eft  celle  dont  les  ordonnées  S  D,  P  E ,  font  proportionnelles  aux  forces 
de  pefanteur  en  S  &  P>  Sur  quoi  le  leûeur  eft  renvoyé  aux  pages  411  âr 
fuivanzes. 

Page  438 ,  Ugne  4,  CD  fi/q  ED. 

Page  45<^ ,  l^e  3  5 ,  parallèle  ^  ajoute^  à  l'horizon. 

Page  49^.  Quelques  perfonnes  fe  font  avifées  de  nommer  cette  elHpfe 
k  Cc^moïde  ^  voulant  par  cette  terminaifon  grecque ,  dire  en  un  mot  la 
figure  ou  la  courbe  de  M.  Caffini.  Mais  cela  eft  tout4-fait  mal  imaginé.  On 
dit  fphéroïde  »  conchoïde  y  &c.  pour  dire  qui  a  la  redèmblance  d'une 
fphere ,  d'une  coquille ,  &c.  Ceft  le  feul  fens  du  mot  EiJ'G'  »  d'où  c;s 
mots  &  tous  leurs  femblables  font  dérivés.  Ain£  la  Caflinosde  ne  veot  pas 
4ire  la  courbe  de  M.  Caffini ,  mais  la  figure  qui  relTemble  â  M.  Caflini. 

Pp^^  497-  Termine^  le  premier  alinéa  par  ces  mots.  Cette  remarque  eft 
due  à  David  Grégori^  qui  la  faip  dans  fon  Afirononûé  Pkyficd  &  Geomctru- 
juekmenta. 

P^^  5  H  »  ^^  37  9  lettres  »  Ufe^i  lignes» 

Page  $17 y  iQne  iOy  9^,  lifei9\ 

Page  5  57 ,  ligne  16 ,  avoir  lieu ,  li/h[  avoir  égard. 

Page  $61  y  ligne  14 ,  lifex  l'aâion  du  Soleil  fur  la  Lune  ic  la  terre. 

Page  61 1  y  ^ne  19 ,  celle»  li^  la  néceffité. 

P^  ^3  5  9 1^  1 8 ,  ci-deâiis  LK  »  lijé\  qui  fépare  les  milieux» 

/isd^liffic  x^yhmy  lifi^Km.  \ 
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'X)ans  cette  Tahle  le  chiffre  Romain  indique  le  Tome  ^&  le  ckiffrù 
Arabe  la  pcLge.  Lorfquon  ne  trouve  quun  chiffre  Arabe  ^    > 
ilfe  rapporte  au  Romain  qui  le  précède^ 


A- 


uAccÉLÉRATioir.  Voyez  mouve- 
ment. 

Agnefi,  (  Mademoifelle  ) ,  écrie  far 
ranatyfe*  Eloge*  de  fon  ouvrage» 
IL  155. 

Air  (  la  peiknteur  de  T  ).  Découvert 
ce  ,  &  par  oui.  IL  179  &  fuiv. 
Droit  de  Defcartes  i  cette  décou- 
verte. iSz.  Prouvée  avec  évident 

.  ce  par  Texpérience  de  M«  Pafcal. 
Ibid. 

Albatenius.  Aftronome  Arabe.  Sa 
naifTance  &  fes  travaux  aftrono- 
miques.  L  }47  &  fuiv* 

^^a^iia>'M^thématicieu  Arabe.  L 

•     J70. 

jtljraganus.  Aftron.  Arabe.  L  345^ 

Atgebre.  Etymologie  de  ce  nom.  I. 
3^7.  Ce  Que  c'eft  que  cette  fcien- 
ce.  47  3  •  Elle  eft  connue  des  Greç$, 
&  eu  p^ticttU^r  de  Dîophante. 
315.  Les  Arabes  la  cultivent  ;  pro- 
grès qu'ils  y  fout.  3 66.  Par  qui  elle 
eft  tranfplantée  en  Europe*  441  » 
4j6.  Ses  progrès  entre  les  mains 
des  Italiens  jufques  vers  la  fin  du 
feizieme  fiecle.  47e  &fuiv.  Ceux 

Îi'elle  doit  à  Viete.  488  &fiùv. 
Harriot.  U  76^  A  P^iç^cçs.  8  ^  • 

Jômilt 


A  divers  Algébriftes  modeineiC 

J[lha3[en*  Mathématiciens  ArabçsJ 
l'un  rraduâeur  dé  Ptolomée»  L 
304.  L'autre  Opticien.  3  jz. 

Almanumn  (^  le  Calife  )  &vorife 

.  r Aftfononaie  çhe^  les  Arabes  »  8c 

la  cultive  iui^mcme.    Travatuî: 

qu'il  ordonne,  ou  auxquels  il  « 

part»  L  341  ^fiàv^ 

Almi^jU.  Éditions  &  craduâlônft 

{principales  de  cet  ouvrage  de  Pco^ 
ornée.  I.  304. 

Alpetroffusy  Aftron.  Arabe.  L  3  5  3. 

Aiphaye  JT,  Roi  de  Caftille  «  entre-* 
prend  de  rétablir  l'AftironomiQ 
chez  les  Européens ,  &  avec  quetii 
fuçcès.  De  fes  Tablej^  Alphonuhes« 
I.  418. 

Amontons  (  M.  )  cultive  particuIié-< 
rement  la  théorie  de$  frottement 
11.471. 

AnaUmme^,  Ancien  inftmment  j  ob- 
jet d  un  Livre  4e  Ptolomée.  L  i^offm 

Analyfe  ancienne.  Ce  que  c'eft  que 
cette  méthode.  A  qui  elle  eft  due^ 
L  171.  Son  ufage  éclairci  par  quel« 
ques  exemples.  Ibid. 

Andyfe  algébrique.  Voyei^  Algeï»C^ 

O006      '   •^'^ 
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Anaxagore  de  Clazomene ,  an  des 
1^6£r  4r  ££tole  lonieone.  Ce 
que*  Iiïr*dôrvenc  tes  Mathémati- 
ques. I.  lei, 107. 
AnaximandrCj  fuccellfew  de  Hialès  » 
cultive  la  Géométrie;!.  loi*  Eft 
Auteur  de  plufieurs  inventions 
en  Aftrofiocniev  £05* 
jinaximenc  j  fécond  fuccefTèur  de 
^  .Thaïes^  Opinions  tidicule^  qu'on 
^  lui  attribue  anffi-bien  qu'à  cpiet- 
u^atttres.Blhik>fepiie^  Lear  dé» 
éhfe.  I.  107  Sfjuiv.   • 

(  EtieAnê  de  )>  habile  Géo- 
mètre Italien.  Ses  travaux  en  Géo- 
métrie. IL  6^  Sa  querelle  avec- 
.  ^  Riccioli  fut  le  mouvement  de  la 
•"terré!  f?  5  jr.       .      " 
Anomalie.  Ce  quétf é(f  dans  T A(!ro^ 
' .  ftomiè.  II;  Additions*  Problème 
*  femeux  fur  l'anomalie  vraie  dans 
l'hypothefe  de  Kepler  »  8c  fon  hif- 
toire.  fl.  'itô. 
"Âràhèmitis  TtaHianùs  ôti  de  Traites:, 
^  ^fçhiteàe'de  PEmpereur  Jufti- 
**  lûién.  Tlf^aîif  cufïtux  fut  les  mi- 
^.  roirs  ardei^J  tiré  de$  écàts  de  ce 

Mathématicien,  L  <28. 
Awiie^  Vojrte  Calendrier, 
^/in/tfcaniculaire.  Hiftotre  de  cette 

*  '  forte  d'année  ufitée  d«  Egjrptiens. 

aphélie.  Màuv^iie  ûb}e6Hon  tirée- 

*  '  du  mouvement  des  aphélies  de» 
'  'planètes'  contre   Tattradion.  IL 

^Apogic  du  Soîeîl.   Découverte  de 
iK)n  'mouvemeht  par  Afi)arenius. 

AppoUonius  Fergïcus  dm  de  Perge  ^ 
'  ^meiix  Géomètre  Grec.  $ôn  mf- 
toire ,  &  celle  de  fes  découvertes 
&  de  fes  ouvrages.  \.i^6  &fiuv^ 
Appicouts  (  Pierre  )>Aftronome  Al- 
, .. fernando  du  feizietnefiecle.L  50^» 
A^cxmadont  dih  gfSxiàtut  du 


L    E 

cercle  trouvées  par  divers  Géoma* 

tre.  L  X34»  ^^S  >  4*7^  4^-  U^- 
î<55,  }î7,  fjt.  •       ^ 

Approximations  de  la  valem:  des  ra- 
cines des  écpiadons.  Diverfes  mé- 
thodes données  pour  cela  par  les 
Géomètres.  IL  144, 150  &Jiiiv. 

Arabes^  Hiftoire  èÀs  progrès  de  ce 
peuple  dans  les'  diverfes  parties 
ÀQS  Mathématiques.  I.  Partie  IL 
Liv.  L 

Arcausy  Aoteor  d*^an  Pocme  Grec 
fur  les  conftellatibns.  L  ix-j^; 

Ardhimede.  Nai(&nce  de  cet  ancien 
Géomètre  Grec  Récit  de  fes  di- 

•  verfes  découvertes  géométriques 
&  méchaniques.  L  x\\(i  fiùv. 

'    Hiffoire.de  &s  miroirs  diicotce» 
.  Z4.5.  Des  autres  inventions  qu^on 
^  lui  attribue..  14}:.  De  fes  écrits» 
'   de  leurs  éditions  8c  Commentai- 
res principaux.  249^ 
Arc-en^kL  Ignorance  des  Ancien» 
'    for  ce  fujet»  L  6^0.  Antonio^  de 
Dominis  démêle  la  cattfe  de  râcc« 
en-ciel  intérieur..  IIhjbL  U  £9  tsoo 

*  pe  en  ce  qui  concerne  Tare  exté*^ 
rieur.  ^51.  Defcartes  redreflfe  de 
Dominis ,  &  ajoute  plufieurscho*-^ 
fes  à  fon  explication.  II.  xo  x.  Elle 

.  eft  cpnduite  â  fa  perfeâion  par 
"  M.  Newton.  ^48»  CurieufesT^ 

cherches  de  NL  Hoilel  fiac  k&atcs* 
.  «n-cicK  6k6^ 
AnhitàSy  Géomètre*  Pyth.  De  (m 

travaux.  L  ryj. 
Arifiarque  de  Samos.  Son  hiftoire  Sc 
'    celle  de  fes  inventions  aftconoaii- 

qûes.  L  2iS.  >  •: 

ArijbUy  ancien  Géomètre .  Pliat^i'^ 

cien.  L  20  j^. 
Arifiilte  y  Aftrononte  d^Alcxandrie^ 

I.  227. 
Arithmétique    ancienne.     Diverfès. 

choies  qui  la  concernent  Lu 9- 
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du  crçizieme  fi^l^.  Çe.i^^'QD  lui 


L  jtfo.  "Son  aasiquicé^parioi  QQus. 

Ce  qae  c'eft«  :Li5J^.  Sojançorniée 
.  ècre  (;eille  <!<$$,  .^nçien»  iGhinoc^. 
-    ^^^  W.  it4fM(idi>s  *  du  premier 

jtrnMcs yÏTi9xw3MiS  dç  l'anciepne 

Aftronotnie.  L  .joi.  . 
Arfachcl^  AftroBonxe  Arabe.  I*  $5 1* 


doit.  1..4I7. 
^i4((ilicu$  ^  ftçici^u  JEçdvf  îh  Çjçf  fyf 
rÂftronam^è;  l.^  z  19:/ 

.    xectionne  k,Mic;Fom,eti;e  ^  ^ç^  IL 

fOl. 

B.  * 


/i/cmJiontteUes  ( du  pçipcipe  dçs  tor-    JiSjiCHET.Jie^Mie^ûzç^.cptn 

,    ces).  IL  17^.  '.  ;    ^  .les    aueûiçîivf..  a|ithmçc\<^és{  de 


jBâ^m  (Koger  );  >on  hiftçârc.]Q|^ 
cuffîon  du  droit  qu*il  a ,  â  çei;taï^ 
nés  inventions  qu  on  lui  a^ribue* 
l.^ii  &Jidv.   .,  .  ^    * 

Sagdfidin^  qu  Meheniie]t,4^Bag4ad  ; 
Géomètre  Ariaibe  »  auteur  d'un 
Tt^f^  de jGcodçfip.  .U  j j^-  '  ^ 

Baker ^.  inventeur  d*U^ie.  çfi^xf^^  re« 
.  gle  pour  ia,conftru£^ipn  dè^  équa« 
tions  {blides.  IL  i/ij. 

BalianL  Son  hjrpptheie  fur  raccélé- 
cation  du  iiy)uyement  d^  œrps 
eraves.  IL  .^71.  JJéËuK  de.  cette 

'    ;Kypothefe.î^7Ji.ÇU^ 
,   ôaiÇîndi&Jterjgjat^^ 

Barlaam  (  le  Jyloi^e^)^ .  ij/ksiihèt^zxi^ 
cien  Grec  dûJ^s^.Sppire.  ^s  oxl-^ 

rAftronomie  pratique   çbçz  les  r^B^rcfw  (JlaacJ./Note.^awfgee^çoç- 
Aiu:icns..t99/EJl4fe©ft.ft>ct|acc^eiU  .,,  jp^f^aint  ta^ylé  4e,ce.Mjmf;j^^^ 
lies  Àts,  Ar*b^^.  S9R :biftpire  chez        cien ,  &  fes  oUjvrage;5.,  Pe  {^^ Le^ 
ces;^uple$.:ïi^lj.,lIft/tW.;LvSon  .  ^  '  ^fpnsfgipfnéfrw^ 
hâmife  .çh^  fe$  dar^^jwsî  du-  .    ^Ui^^^e.i^^  Taqgçntes. 

rantlesfîeçl^frdu,9\oyenage.4i4,        IL  310.  De  fes  Leçons  ppt^ques. 
.4i8.;EUeJ?ewiiiJ^Eu!:opeduKapt  /     I^-.ibn  fcaida\qptjf^^^ 

roio$:de:qtti«  i^T-r&^A^f^h^ou  .     vers  un  milieu  rehringènt,  107. 

i:e^reRÇibXMKi5QçI§;ijP3*  Ses  .j^i^j^r  (>Xqvb)fcPe3^^t^f^^^ 
progrès  durant  la  première  moi-  .  ^    JL,15jI.    :     -  ^i 

tié  du  dix -Aptieme.  IL  Livre  SfiMf^ XM\4?Aj»^9^'^^^^^ 
iy«  Et  pendant  la  féconde  moitié        mier  en  France  Izù^^rtfévi^  de 
fece «Koie ii!tc\e.IbfiLh.  .VUL  .      Pelicart^.  Va.  lap.  ^f^Jeve  le^pxe- 
Mhilard^  MatbéixiaâcKf^  Açsloi^  ,     niec  ;U  ^ùeftion  :4çs  tafjgpces 

Oooo  ij 


JifymptpUs  des.  toi^rbes;.:  Méthode 
pour  les  déterminer..  IL  io8.  • 

^jtronomifi.  Son  pbjet ,  fes  diyifions, 
6c  les  branches  qui  en  dépendent. 
I.  I  j.  Origine ,  ^.premiers  tçaits 
.^e  rbiftoire  dé/c^te.fcience.  rj 
6tjitiv4  Conjeâwes  fur  ce  qu'elle 
fut  chez  les  Caldjéens.  j  9^  Chez 
les  Egyptiens*  if  4..!Qhez  les  anciens 
Grecs.  .7 1 .  Elle  eft  tranfplantée  en 
Grèce  pat  Tbalès.  103.  Progrès 
qu'elle  fait  «ntre  fes  mains  ,  & 
celles  dé  divers  autres  Philofo- 

. .  phes  »  entr!a)itres  Py thâgore.  103» 
114.  Elle  eft  fort  cultivée  A  A^^* 
landrie.  xil6.  Elle  fàt^degr^ands 
progrès  par  les  foins  d*I£ppar- 
que.  i(î8<  Et  enfuit»  par  ceux  de 
rtolomée.  Ai(^  &fuiy.  Tableau  de 
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*'  itivétfe.  m.  Il  travaille  fur  les 

^limites  des  équations,  izi. 

iBkrTmlli  { Jacques  ).  Abrégé  de  fa 

yj^.  IL  }5é.:ti  accueille  le  pre^ 

""  Wec  dans  le  cDiitinent  k  nouvelle 

"^y  (Sébmékirië  Vlê  Léibnitz.  Progrès 

'  '  tafiidês  qu^it  y  fait«  355.  Il  pro- 

pofe  le  problème  de  la  chaînette^ 

celui  deVélaftioue ,  de  la  voiliere» 

&c.  Hiftoire  de  ces  problèmes. 

^  -Ibid.  44!?.  On  verra  d'autres  cho»- 

*  '  &s'cJoncernant  cfe[  Matfaématiçiea 
.  .célèbre  d^ ns  le  v^^hinie  fuivant» 

^Shtrû^ufli  (  Jeatî  )j  ftere  cadet  dutnré- 

*>'  cèdent  >  entre  prefqu'en  même 

'  '  temps  que  lui  dans  la  carrière  de 

,  la  nouvelle  GéQméerieî&y'Êut 

*  '  dès  pas  rapides;  tt.  j  5^.  Invente 
'     }e  calcul  etponentiel../ftû£.  Aide 

M;  de  l'Hôpital  à  pàiétrer  Bans 

tttce  même  tnéchodicp.  3  58.  Prend 

'le  parti  de  Léibriitz  dans  ùl  oue- 

relie  avec  Newton.  541.  Il  taobe 

*  ;<ie  concilier  les  tcn^rbillons  de 
'  '^  l)ef<Jàrtds  ^vec  les  phénomènes. 

141^.  Propoie  le  problème  de  ki 

•^  -courbe  de  la  plus  courte  defcente.. 

.   lUd.  451.  Ses  démèléSi  avec  fpa 

fifere  à  cette  occafion.  457. 

'  Berofej  Aftronome  ou  Aftrologue 

Caldéeo  établi  en  Grèce.  I.  ^4. 
^\Bilfy  {lé  I^re de  )j  Jcfuire ,  cultive 
avec  fuccès  l^haly fe  de  Dibphan* 
^"  te.  L  }i5),  311.. 
"Slaeu  (  Guillaàme  Janfon  )j  Géo- 
'     graphe  HôOandois^mefnre  fat  ter- 
re. 11^  t  j }. 
^Btanchhn  on  Bianchini  (  Jean  )^  Af- 
*^    troncHne 'du  quinzième  fiecle.  L 

;  4^4-'       \  r  .     ■     *  '    • 

•  Bœce  cultive  8c  tâcfte  de  fiire  fleu- 
rir les   Machématiqiies  fous  les 

^ ,    Rois  Gots.  Ses  travaux^  en  ce  gen- 
re. 1. 413.   '     ' 
JBomtem  (  Raphaël  )3  Algébrifte  Ita- 

^,  iaUt  ûu  XÂigtbrc,  ^  y 

^    o  o  j  '^     ^        ^       *' 


BLÉ 

fait  des  décotlvettes«  L  48^5; 

Borel  (  Pierre  )  j  HoUandob  ,  tn^ 
cherche  Tori^ne  du  Télefcop» 
par  voie  ja<Kaaire«  IL  16 j  &fim. 

]hreBi  (  Iean-Alphoaie)j  Mathé- 
maticien ^ciliefi.  U  retrouve  trois 
des  quatre  derniers  Livres  des 
coniques  d'Appollonius  ^  &  let 
publie.  L  x6\.  Sa  vie  abrégée  & 
les  ouvrages.  II.* 47  5.  U  écrit  for 
les  loix  -du  mouvement.  liicL  Suc 
la  méchanique  desanimauz»  47^» 
Sur  la  théorie  de  Satettîtes  de  J»^ 
piter.  597. 

BouiUaud  (  Ifmael  )j  Aftronome 
François.  Hiftoîre  abrégée  de  Ùl 
vie  &:  de  fes  écrks.  IL  1 5  f . 

BrajAyfxxhrcne»  Voyez  defcente. 

Brctàey  (  Jacques  )•  Ses  efibrts  pour 
déterminer  la  p^allaxe  annuelle 
des*  fixes  ^  flc  à  qiioi  ils  4>ouciâènt. 
L551.  . 

Bri^s  i  Henri  )  ^  Mathénuticien 
dXDxtbrd  ,  accueille  le^  premier 
l'invention  des  logarithmes  >  &  en 
publie  les  premiieres  Tables.  IL 


12. 


Brounùker  (  Mitord  y  Suite  d\ine 
forme  particulière  qu'il  trouve 
pour  tecefcle.  IL  jo}.  Autre  fuite 
qu'il   donne  -  pour  i'hyperboie.^ 

Byrgc  (  Jufle  y^  Mathémmeitsi  Se 
'  Méchanicieti  du  Lanc^nive  ,  in- 
■      vente ,  au  rapport-  de  K^ler  »  les 

'  logarithmes  ,&>  foivant  Vfra«tre> 

le  pendule.  L  471 ,  557.. 
ButeoHj  Algébrifte  du  (eizieme  (le* 

de ,  fe  fert  le  premier  des  Lettres;. 
'     L  48^^  foi.  H  réfute  les  parator 

giftiies.  d^Oronce-Finée.  4^5. 
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ABJSJLLSj  Aftronome  àw  bas 
Empire.  If  f5U        < 
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fi^iùd  différenctel ,  intégral ,  expo-    Catalan  (  PAbbé  de  )  déprime  le 


0encieL  yoye:^  différentiel ,  in- 
tégrai ,  exponentiel 

Cadrans.  Voyez  Gnomonique. 

Calendrier.  Hiftoire  du  Calendrier 
Grec.  1. 1  (?3 .  Celle  du  Calendrier 
moderne.  581. 

Caldéens.  Ils  pafTent  pour  les  inven- 
teurs de  l'Aftronomie.  I.  57» 
Leuts. progrès  dans  ce  genre.  Pé- 
riodes qu'on  leur  attribue.  Ibid. 

Calippe  ^  Âftronome  Grec.  De  u 

période.  I.  168. 
..Campanus  ou  Campant  de  Novarre» 
Mathématicien  du  treizième  fie- 
cle ,  travaille  à  relever  les  Mathé- 
matiques oubliées.  Ses  écrits*  I. 
4i(>. 

.Camvani  j  Obfervateur  &  Artift'e 
célèbre  pour  les  verres  de  Téief- 
copes.  II.  6. 

Caravagius^  Géomètre  Italien.  IL 
Additions* 

Cardan  écrit  fur  l'Algèbre ,  &  v 
fait  quelques  découvenes  intérêt- 
.     fàntes.  I.  481. 

Cartes  hydrographiques.  Leur  in- 
vention. Leurs  différentes  fortes. 
I.  ^09  &Juiv. 

Cqffini  (  Dominique }.  Hifloire  de 
cet  Aflronome  célèbre  ,  de  fes 
Itavaux  ,  &  de  fes  découvertes. 
IL  491  &  Juiy. 

Çaffîopée.^  De  la  nouvelle  étoile  qui 
parut  dans  cette  conftellation.  I. 
J76  &fmv. 

C(ylel  (  le  P.  )  attaque  Newton  fur 
divers  points,  &  avec  quel  fuc- 
cès.  IL  4189  éi8.  De  fon  clavef^. 
fin  oculaire.  Jbid.  Eloges  outrés 
qu'il  donne  à  Grégoire  de  Saint- 
Vincent.  (^4. 
.  'C(^[tem  (  Benoît  )  démêle  le  pre>- 
.  mier  auel^es-uns  des  vrais  prin« 
cipes  4a  ooi^sde^fleuvesi^  U^^77r 


calcul  différentiel.  II.  350.  Sa  que- 
relle avec  M.  Huyghens  for  lès 
centres  d'ofcillation.  .$98. 

CavaUeri  (Bonaventure  ).  Abrégé  de 
fa  vie.  IL  15.  De  fa  Géométrie 
des  indivifibles.  Précis  &  efprit 
de  cette  méthode.  2  £-•  Querelle 
au'il  effuye  à  ce  fujet  de  la  parc 
du  P.  Guldin  >  Sec.  ii. 

Caufiiques:  ce  que  c'eft  que  les  cour^- 
bes  auxquelles  on  donne  ce  nom» 
Leur  invention  par  M.  deTfchin* 
nhaufen.  IL  344. 

Qiitn?  de  gravité.  Recherches  d'Ar- 
chimede  fur  ce  centre.  L  141. 
Progrès  de  cette  théorie.  IL  5  , 
31.  Ufaee  du  centre  de  gravité 
pour  la  dimenfion  des  figures*  \. 

$15.  IL  12. 

Centres  d'ofcillations  (  théorie  àie%  )* 
Hifloire  de  précis  de  cette  théo- 
rie. IL  387  ^y^ii/. 

Ceva  (  Thomas  6c  Jean  )^  Géomètres 

•    Italiens.  IL  72. 

Ceulen  (  Ludolph  van  ).  Son  appro^ 
ximation  de  la  g|:ândeur  du  côt- 
elé. L  46j. 

Chaînette  (  problème  de  la  }•  Son 
hiftoire.  11.  44(^.  ., 

CheourkîngoM  Co-^eheowJcing^  Affaro* 
nome  Chinois.  1.397. 

Chérubin  (  le  P.  ),  Auteur  d'Optique; 

IL  <^0€. 

Chinois.  Hiftoire  des  différentes  par- 
ties des  Mathématiques  y  &  en- 
tr'autres  de  l'Aftronomie  chez  ce 
peuple^  I.  3^1  &fiày. 

Choc  aes  corps  (  loix  du  ).  Vcyt:^ 
mouvement.  r .. 

Claramonti  (  Sicipion  )  ^  Péripacénî-» 
.  cien  obftiné ,  écrit  contre  Tycho^ 
Kepler ,  Galilée ,  dcc.  L  5(^9,. 

Ciavius  (  Chriftopbe  )^  Jéfuite,  Ma^ 
thématicien  célèbre..  Caraâere^e 
fes.éci;k;«^L4X2«  Uej^oiekCap* 


^êt  T  A    B    t   î 

lendrier  Romain  ,  &  'le  dtfend    Cunius  (  Albert  ),  fuUie  les 
contre  fes  adverfaires.  591  &Juiv. 
^Hétmeilej  Ecrivain  Grec  fur  ï'Af- 


croncmi^.l*  180. 

Comètes  (  les  )  ^  reconnues  paj:  quel- 
ques Ânciehs  pour  des  planètes. 
1.  117.  Tycho  démontre  la  pe- 
titefle  de  leur  parallaxe.  ^6i. 
Progrès  de  la  théorie  des  Comè- 
tes jufqu'à  Newton,  &  jufqu'ànos 
jours  inclttfivemetot.  IL  5^}  &/. 

'Commandin  (  Féderic  ).  Ses  nayaux 
Mathématiques.  I.  460,  4^;. 

Compas  de  proportion.  Quelques 
mots  fur  Ion  inventeur.  I.  471. 

•  Conchoïde»  Courbe  inventée  par  Ni- 

comede.   Sa  génération  ,  &  fes  D. 

ufages.  I.  257.  1^ 

Coniques  (fedions  ).  Leur  eétiéra-    .XJ^lNTM  (Egnazip)  écrit  fiirU 
cion ,  &  leur  hiftoire  chez  les  An-        perfpeâive.  L  ^5  5 •  SaméridieR- 


vations  de  Tycho.  1,  574; 

Cufa  (  le  Cardinal  de  )  .^  Mathéma^ 
ticien  fore  peu  eftimable  du  quin- 
zième fiecle.  L  441. 

Cycle.  Hiftoire  des  principaux  cj^ 
clés  pour  accorder  le  mouvement 
du  Soleil  &  de  la  Lune.  1.  i^ 
&Jiàv.  588,  597. 

Cycloïde^  courbe  célèbre.-  Son  hif- 
toire >  &c.  IL  41.  Quelques-unes 
de  fes  propriétés  r^emarquables* 

Cyjfoùkj  courbe  inventée  par  Dio^ 
des  :  à  quoi  il  l'employé.  L  5  xi% 


ciens.  L  178 ,  257. 
Conon  de  Samos  >  Géomètre  ancien. 

L  i66. 
^Conftellatwns*  Origine  de  nos  conf** 
tellations.  Divers  fentimens  fur 

•  'ce  fiijet  dfifcutés.  L  75  &  fiâv. 
-Contingence  (  angle  de  }•   Diverfes 

querelles  élevées  fur  ce  fujet  en- 
tre les  Géomètres.  L  4^4. 
Copernic  (  Nicolas  ).  Quelques  traits 

•  de  k  vire  de  cet  homme  célèbre. 
L  507.-11  remet  en  honneur l'an- 

•  cienne  opinion  vdu^mouvement 
de  la  terre  )  &  le  vrai  fyffême 
deTUnivers.  Développement  de 
fes  idées' fur  ce  fujet.  508.  Avan- 
tages &  oreuves  de  ce  f^me. 
511.  Hiftoire  des  objectons  & 
des  f  erfécutiofls  quH  a  efluyées. 
1.*  520  &Juiv. 

-Cbnr^^^j.^Applieacion  de  TAlgebreà 

la  théorie  des'cotu-bes.  IL  -9 1 . 
CràjbtHe,^  ^/^onome  Anglois.  II« 

Çt^JïUus  j  Méchanicien  d^Alexan-^ 

àrk.  $çs  inTenn^9.  I*  ^77. 


ne.  IL  491. 

Déformation.  Jeu  d*optique.  Quel 

en  eft  l'inventeur  y  &  quels  font 

les  Auteurs  qui  en  ont  éait.^  L 

Degré  terl:eftre«  Tentatives  des  An- 
.  ciens  pour  en  connoître  la  gran«* 
deur.  I.  153  9  279.  Tcavaux  des 
Arabes  pour  le  même  objet.  34}. 
Ceux  des^  Modernes  durant  le 
dix-feptiême  fiede.  H.  251  ^ 

y&fv.  J07. 

Démocrite.  Ses  ouvrages  Mathéma* 
tiques.  Traits  remarquables  de 
iz  Philofophie.  I.  141. 

Defarguesy  Géomètre  contemporain 
&  ami  de  Defcartes.  IL  ^i ,  4^9. 

2>^i2rt^5.  Quelques  traits  àçr&L  vre. 
IL  8*3 .  -Ses  découvertes  dans  Ta- 
nalyfe  des  équations.»  &  ÙL  dé- 
"fènïe  contre  Wallis.  84  &  fuiv. 
*3e'fon' application  de  1^ Algèbre 
À  la  Géométrie,  -5^1  "ô  fuiv.  De 
Ta  méthode  des-tancentes.  10  j. 
Progrès  de  la  Géométrie  xlé  Def- 
OMtes.  n'S»  De  £1  démofiftia^ 
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^  lîbQ  de  U  loi  de  la  réfraâ^ion. 

Suerelle  élevée  à  ce-fti}ec.  i  84. 
>e  fes .  inventions  dîopcriqo^s. 
1 9^.  Il  perfejâ:ionRe  l'explication 

«  de  larc^eiv-ciel de  de  Dominis  en 
plufieurs  poincs*  20 r.  De  fes 
tourbillons.  14}.  De  fes  droits 
aux  découvertes  de  Torriceili  & 
de  PajG:al.  ^82*  De  fes  loix  du 

. .  choc  dfis  corps.  Leur  fauffeté  dé« 

«  yeloppée^  188.  De  fon  exjplicaçîdn 
dé  lajpefanteur..i9i.  Ses  démêlés 
'  avec  Roberval  fur  les  centres  d'of» 
cilla^ion.  390^ 

X)e/chaUs,{leP.)  voye^  le»  addi- 
tions du  IL  volume. 

J)efcente  (problème de  la  courbe  de 
la  plus  courte  )•  Son  biftQire*  IL 

DeticnyUUr  Voyez  Pafcat. 
Développét.  Ce  qu'on  appelle  de 
ce  nom.  Précis  de  cette  théorie 
.   inventée  par  M.  Huyghens.  IL 

Diffircmes*  Voyez  diffétehtidl. 
Différentiel  (  calcul  ),   Ëxpoûtion 

des  principes  de   ce  calcul.  En 

quoi  il  diffère  de  c^iui  de  M» 

Newton ,  &  en  quoi  il  lui  reirem- 
.    hle.  IL  351.  Ses  progrès  dans  le 

continent ,  &  à  qui  ils  font  dûs. 
^  555  &Jiiiv.  Querelles  qu'il  eflUye. 
.  3^0.  Récit  de  la  cpiereU©  entre 
î    Newton  6c  Léibnitz  for  ia  dé- 

couveriie»  J3y. 
DiffraSion.  Voyez  Inflexion* 
Dinofirate  y  Géomètre  de  l'Ecole 

de  Platon,  réputé  inventeur  de 
/  laquadratricfe^  1.  198^  - 
JDîpcles.  Géomètre  Grec  Inventeur 
.    de  la  cyfibïde.  L  pS. 
Diorryfiodcrc,    Habile    Géomètre 

Grec.  L  lio* 
Diùvhantc.    Arithoiéticien    Grec^ 

Dans  quel  temps  il  vit.  Quelgen^^ 
«    le.  de.  <jff^i£àfm.  ajdthoiéûqF^  iJ^ 


traite.  L  51J.  Uy  employé  TAU 
gebre.  Précis  de  la  méthode.  ^16 

^  &  fuiv.  Son  épitq.phe  fipguliere.' 
518.  Ecrivains  qui  ont  cotnmen-' 

^  ^é  fojti  ouvrage  ,^  ou  qui  ont  cuU 
cive. ce  genre  de  queftions.  319, 

X7ic»/7rri^^.  Foibleuè  de  la  diop-* 
crique  chez  Iqs  Anciens.  L  6z^^ 
Ses  progrès  chez  les  Modernes 
entre  les  mains  de  Kepler ,  Snel* 
lius ,  Defcartes>  &c.  IL  Part.  IVr 
Liv.  III.  Voyez  Lumière^    ^ 

Divini  (  Euftache  )  ^  Artifte  célèbre 
de  verres  de  Télefcopes  :  il  écrie 
contre  M.  Huyghens.  IL  481. 

DoerfeU  (  George*§amuel  }>  Aftro* 
nomç  Saxon  >  propofe  le  pre- 
mier rhypothefe  parabolique  def 
Comètes.  IL  5(^9.^ 

Dmnés.  Ce  qu*on  einrend  par-U  ef( 
Géométrie.Ouvrag^d'EÛclide  fur 
ce  fujec.  L  125. 

Dominis  (  Marc- Ancoi|ie  ^  )j  ébau- 
che là  vraie  explication  df  l'arec 
en-ciel.  L  6$o  &/iày* 

Drçbbel  {  Corneille  )  >  HolUndob^ 
découvre ,  dit-on ,  le  Miçrofcopet 
IL  1^7,  174.  Erreur  fur  foafo- 
jet./^4(^.  174^ 

Diwlicatim  du  cube  (  problême  de 
la).  Son  hiftoire.  Solutions  diver^ 
fes  qu'esi  donnieat  les  Anciens.  L 

Dynàndqiu.  Ce  que  c'eft.  L  .  i  z^. 
Foye^  pour  le  lurplus  Mdehani^ 
que. 

E* 

hiCLYnES.  jQuels  font  I«  pre^ 
mîers  qui  les  aient  prédires  y  Se 

.  qui  ont  reconnu  leur  «aufe*  L  6$.  t 
163,  110,  114^ 

Mefypdquc  Qui  a  reconon-  le  pre*- 
mier  loblicpiirède  récliptiqjpie^  I^ 
l'Of.   Divers  Pbiiofi^kes  à^  qui 

: .  «n.  6^  li(^iieur  de*  eetœdecoa?^ 


€^4.  T  A 

•  verte.  liid.  Des  diverfes  mefures 
de  l'pbliquicé  de  réclipcique  chez 
les  Anciens.  10^  >  105^3  25  5^  545^ 

Egyptiens.  Ils  fe  vantent  d'avoir 
donné  n^iflahce  à  la  Géomérfie 
&  à  rAftronomie.  1. 5 1,  «7.  Gon- 
|eâ:ures  fur  les  progrès  qu'ils 
avoient  faits  dans  la  première. 
51.  Monumens  qui  nous  reftent 

*  de  leur  fçàvoir  en  Agronomie. 
^5*  Ancienne  (phere  Egyptienne 
tirée  d'Aben-Elra.  S6. 

Èbnmart  (  Chriftophe  )  ^  Aftronome 

Allemand.  II.  591. 
JEldflique  (  problême  de  la  courbe  )• 

IL  34sf. 
EUipfe.   Propriétés    principales  de 

cette  courbe.  I.  i  S  i  &fuiv. 
Efnpedocle  ^  ancien  Philofophe  Py* 

tnagoricien.  Traces  prétendues  de 

Tattraâion  dans  les  reftes  de  fes 

écrits.  IJ7. 
Epicure.  Son  mépris  pour  les  Ma* 

thématiques.    La   groffiéreté  & 

Tineptie  de  fa  Phyfique.  L  i8. 
Epicycle.   Cercle  mobile  dont  les 
■    Anciens  fe  fer  voient  pour  repré- 
.  fenter  l'inégalité  des  mouvemens 

céleftes.  L  29a. 
Epicycloïdes.  Courbes  imaginées  i 

Tmiitation  de  la  cycloïde.  Leur 

hiftoire.  IL  547.  * 

Equations  algébriques.  La  folution 

de  celles  du  fécond  degré  connue 

i  Diophante.  L  315,.  Attribuée 

Sarmi  les  Arabes  à  un  certain 
en-Mufa.  3^8.  Canons  ou  règles 
de  Lucas  de  Burgo  fur  ce  fujet^ 
477.  Hiftoire  de  la  folution  de 
r  celles  da  troifieme  degré.  479. 
Solution  de  celles  du  quatrième. 
Diverfes  méthodes  pour  cela. 
479.  Découvertes  de  Cardan  fur 
}a  nature  des  équations.  482. 
CçU^  dç  Viet&i  489  &/uiy.  Leur 


^     t    t 

firogrès  entre  les  mains  (fHarriofS 
1. 77  &  Jiitv.  Defcartes  les  dé-^ 
Veloppe  davantage  ,  &  y  ajoute 
pluheurs  chofes.  8  5  £p  JW.  Ce 

2u'y  aj6utent  divers  Analiftes  tao* 
ernes.  lAid.  145  &fuiv. 

EratojUne  ^  ancien  Mathématiciea 
Grec.  Ses  travaux  en  Géométrie 
&  en  Aftronomie.  L  2  ^  3. 

Etoiles  changeantes.  Hiftoire  dei 
principales  étoiles  de  cette  efpecCi^ 
L  57^.  IL  ti6. 

Eucudej  Géomètre  célèbre.  QueU 
aues  traits  de  fa  vie.  L  216.  De 
ies  élémens.  218  &/uiv.  £numé-« 
ration  de  fes  autres  écrits.  L  22  5» 

EttSemon  aflbcié  à  Méton  dans  U 
découverte  de  fa  période.  L  1 6^» 

Eudeniusj  ancien  Ecrivain  fur  l'hif* 
toire  de  la  Géométrie.  L  207. 

Eudoxe.  Ses  travaux  dans  les  divers 

fenres  de  Mathématiques.  L  1 97* 
itoyable  fyftème  Phyfico-Aftro*- 

nomique  qu'on  lui  attribue.  200. 
Eutocius^  Mathématicien  du  fixie*- 

me  (iecU  >  commente  une  partie 

d'Archimede.  L  207. 
ExJuaifiion  (  Méthode  d'  )^  familière 

aux  Anciens.  Ce  que  c'eft.  L  239* 
Excentrique  (  hypothefç  de  1'  ).  Une 

de  celles  dont  les  Anciens  fe  fer« 

voient  pour  repréfenter  Us  inéga-» 

lités  du  mouv.  des  planètes.  L  270. 
Exponentiel  (  calcul  ).  Ses  principe! 

&  fon  invention.  IL  35^. 


F. 


F 


ABKI  {  Honoré  )  écrit  for  la 
Méchanîque  &  les  loix*du  mou* 
vement.  IL  371.  Contredit  M. 
Hùyghens  fur  l'anneau  de  Samr« 
481.  Défend /m^rdicÂ^  le  repos  de 
la  terre.  Sa  déclaration  i  ce  fujet% 
L  541. 
FaJbrifius  (  David  )^  Aftron.  IL  217; 

Fabricius^ 
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te  de  quelques  Livres.  I.  120  ^ 

Fontana  (François)  ,  Obfervateur 
Italien.  It revendique  rinventioii 
du  Télefcope  aftronomique  >  Se 
du  Microfcope.  IL  174. 

Fofcarini  (  le  P.  ) ,  Carme ,  penche 
pour  Copernic ,  &  donne  lieu  par 
un  écrit  a  la  per£écution  qu'eiïuye 
Galilée.  L  511. 

FraSions  continues.  Ce  que  c*eft. 
Leur  invention  &  leur  utilité.  IL 


'fabricius  (  Jean  ) ,  rival  de  Galilée 
dans  la  découverte  des  taches  du 
SoleiL  L  zi^. 

Faille  (  le  P.  de  la  ) ,  Jéfuite  j  écrit 
fur  les  centres  de  gravité  des  figu* 

..    res.  IL  20. 

Fermât  (  Pierre  de  ) ,  Géomètre  cé- 
lèbre ,  &  rival  de  Defcartes.  Ses 
travaux  fur  la  Géométrie  ancien- 
ne. L  2^4.  ^%  découvertes  nom^ 
breufes  en  analyfe.  IL  m.  Récit 
de  fa  querelle  avec  Defcartes  i\xi 

-  fa  règle  de  Maximis  &  Minimis, 
115.  Autre  querelle  qu'il  a  avec 
ce  Philofophe  fur  la  loi  de  La  ré- 
fradion.  288« 

Femel  (  Jean  ) ,  mefure  la  terre ,  & 
•    de  quelle  manière.  IL  2  j  i. 
Ferrari  (  Louis  )  de  Boulogne ,  (  & 
non  Louis  de  Ferrare  ) ,  découvre 

-  la  folution  des  équations  du  qua- 
trième degré.  Sa  méthode.  L  484. 

Ferreo  (  Scipion  ),  pafle  pour  le  pre- 
mier qui  ait  réfolu  les  équations 
cubiques.  L479. 

Finie  (  Oronce  ) ,  méchant  Géome* 

.   tre  du  feizieme  fiecle.  Ses  erreurs 

'  multipliées.  L  4^5 ,  ^04. 

JFlamftead  ou  Flamfieed  (  Jean  ),  cé- 
lèbre AftiTonome  Anglois ,  donne 
lien  à  la  conft|:u£fcion  de  l'Obfer- 
vatoire  de  Greenwich.  IL  490. 
Son  hiftoire  abrégée ,  &  celle  de 
fes  travaux.  IL  529. 

Fluides.  Voyez  Hydroftatique.  Hy- 
draulique. 

Fluxions  (  méthode  des  ).  Sa  décou- 
verte par  M.  Newton.  IL  318. 
Efprit  de  cette  méthode.  3  20  £* 
fitiv.  Récit  de  la  querelle  entre 
Newton  &  Léibnitz  fur  cette  dé- 
jcouvene.  530. 

Faix  {  François  de  )  de  Candalle  > 
Evèque    d'Aires  >    &   Géomè- 
tre  du    feizieme   fiecle»  com- 
fiente  Euclide  ^   Sc    Taugmea*: 
J'orne  IL 
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décimales.  Par  qui  elles  font 
introduites  en  Mathématiques.  L 
450. 
Frénick  (  M.  )  de  BeffV,  Arithmé* 
ticien  du  fiecle  paffé.  Sa  méthode 
finguliere  pour  les  [problèmes  nu^ 
mériques  indéterminés.  L  320. 
il  poudè  fort  loin  la  théorie  de6 
quarrés  magiques.  ,  5  5. 

G*  . 

KjTALlLno  ( Vincenzio)  o\i  Galilée. 
Sa  naUfance ,  &  fes  premières  dé- 
couvertes. IL  220.  Il  fe  conftruit 
un  Télefcope.  168,  221.  Il  ap- 
perçoit  les  Satellites  de  Juniter  , 

'  &  divers  phénomènes  celeftes. 
212.  Il  fait  valoir  le  (èntimenc 
de  Copernic.  224.  Hiftoire  de  U 

rerfécution  qu'il  effuye  â  ce  fujet^ 
.523.  Ilrérorme  la  fcience  da 
mouvement.     Ses    découvertes 
nombreufesen  ce  genre.  IL  x6<^ 
&  fuiv. 
Gafcoigne  j  Aftronome  Anglois  du 
,  .milieu  du  fiecle  pafle.  On  lui  faic . 
honneur  de  l'invention  du  Mi- 
.  crometre»  &  du  Télefcope  appli- 
qué aux   inftrumens  aftronomi* 
.   ques.  IL  505. 

Gajjendi.  (Pierre).  Son  obfecvation 
de  Mercure  fous  le  SoleiL  IL  ^3^. 

pppp 
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11  réfute  içavamment  l'opinioti 
de  Baliani  lur  racccléracion  des 
graves.  27  j. 
Caiéil  (  le  P.  )  >  J^uite  »  débrouille 
Thiftoire  de  l'Aftionomie  Chinoi- 
fe.  L  391. 
Ceberj  Aftronome  Arabe,  écrit  fur 
rAftronomie.  Ce  que  lui  doit  la 
Trigonométrie  fphérique.  !•  3  5 1« 
GelUircmdj  Auteur  de  Tables  de  lo- 
garithmes. IL  13. 
Gemma  Frifius  »  Géomètre  du  fei- 

zieme  (îecle.  L  471. 
Gcminus^  Géomètre  &  Aftronome 

Grec.  5es  ouvrages.  I.  x-jS. 
Ciographie.  Premiers  traits  de  la 
Géographie  naiflànte.  L  106.  Ce 
qu'elle  doit  à  Hipparque.  275^.  Et 
â  Ptolomée«  30(1.  Aux  Modernes. 
IL  519. 
Géométrie.  Son  invention.  L  50*  A 
qui  les  Grecs  en  doivent  la  con« 
noiflànce.  loo.  Ses  progrès  chez 
les  Anciens.  Liv.  III,  IV  &  V, 
vaffim.  Chez  les  Arabes.  Part.  II, 
Liv.  I,  Art.  VIIL   Ceux  qu'elle 
fait  durant  le  quinzième  fiecle. 
Part.  III,  Liv.  IL  Durant  le  fei- 
asieme.  Liv.  IIL  Durant  le  dix- 
feptieme.  Part.  IV,  Liv.  I ,  II,  VL 
Càrbcrtj  depuis  Pape  fous  le  nom 
de  Sylveftre  II ,  cultive  les  Ma* 
thématiques  dans  le  dixième  £le* 
.  cle.  L  41c.    Fait  connoîcre  aux 
Chrétiens  i  Arithmétique  Arabe, 
&c.  Ibid. 
GhecaUi  (  Marin  )  de  Ragufe ,  ref- 
titue  divers  ouvrages  analytiques 
d'AppoUonius.  L  2^3. 
Gnomon.   Son   invecriôn.  L    105, 
299.,  Hiftoire  des  gnomons  les 
plus  célèbres  de  l'Europe.  IL  292 
•  &Juiv. 

Cnomonique.  Ses  premiers  traits.  L 
106,  Son  hiftoire  fui  vie,  &  fes 
principes*  IL  592, 
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Girard  (  Albert  ).  Trait  cnrieak  fur 
cet  Analifte  Hollandois ,  fervanc 
â  rhiftoire  de  Tanalyfe  des  équa« 
tions.  IL  82. 

Grandami  (  le  P.  ) ,  Jéfuite.  De  £1 
prétendue  démonftracion  du  repos 
de  la  terre.  I.  54^. 

Grandi  (  le  P.  Guy  }.  Quelques-uns 
de  (es  ouvrages,  ^7  &  7 1. 

Gravefande  (  M.  s'  )l  De  Ùl  Peripec» 
tive.  L  6^6. 

Gravitation  univerfêlle  (  théorie  de 
la  ).  Anciens  traits  de  cette  théo- 
rie dans  l'Antiquité.  L  m.  IL 
538.  Ses  progrès  entre  les  mains 
de  Newton.  541.  Ses  di£Féremes 
branches.  5^1. 

Grœy  (  M.  ).  Ses  remarques  curieu^ 
les  fur  les  Miaofcopes  fimples» 
11.  6o^* 

Gregori  ou  Gregory  (  Jacques  ),  cé- 
lèbre Géomètre  An^ois.  Ses  éaics 
géométriques.  IL  Sj.  Erik  que- 
relle avec  Huyghehs  fur  la  qua- 
drature du  cercle.  Ibid^  Il  marche 
fur  les  traces  de  Newton  dans  la 
découverte  à^s  nouveaux  calculs. 
328.  Invente  le  Télefcope  à  ré- 
flexion ,  &  ne  peut  venir  i  bouc 
de  l'exécuter.  595. 

Gregori  (  David  ) ,  neveu  du  précé- 
dent. Quelques-uns  de  fes  ouvra- 
ges. IL  5^2,  6oy 

Grimaldi  (  le  P.  )  découvre  Tinflec- 
tion  de  la  lumière.  IL  ^03.  En- 
levé à  Hévélius  l'avantage  de  don* 
ner  des  noms  aux  taches  de  la  Lu- 
ne.  25(9. 
Ougliebmnij  célèbre  Hydraulicien 
Italien.  Précis  de  ùl  vie  Se  de  fes 
travaux.  IL  47^. 
Guillaume  II  du  nom ,  Landgrave 
de  HelTe ,  Aftronome  célèbre.  Ses 
travaux  utiles.  L  c  5  ;. 
Guinée^  Ecriv.  fur  T  AnaLyfe.  IL  i  j  ç. 
Guldin  LU  PvPaul  ) ,  Jcfuite.  Sa  mé- 
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thode  célèbre  pour  la  dimenfion 
des  figures  par  leurs  centres  de 
gravite.  IL  19.  Intente  une  que- 
relle à  Cavalleri  fur  la  Géo- 
métrie des  indivifibles  ^  &  en  eâ; 
un  peu  maltraité,  xz. 

H. 

ËTLautax  (  Jean  de  ) ,  autrement 
Sacro -- Bofco  j  Mathématicien  du 
treizième  fiecle.  I*  417* 

HalUy  (  Edmond  ) ,  célèbre  AftrOi- 
nome  Anglois  y  quelques  traits 
.  de  fa  vie.  il.  5  ;  i*  Il  va  i  Sainte* 
Hélène  faire  un  catalogue  àts 
étoiles  auftrales.  Ibid.  Ses  idées 
heureufes  fur  la  théorie  de  la  Lu* 
ne.  534.  Sa  méthode  pour  déter- 
miner la  parallaxe  du  Soleil  par 
le  paffage  de  Vénus  attendu  en 
ï7^i*  533  >  *4i-  De  fes  Tables. 

538- 
Harpalus^  Aftronome  Grec.  I.  166. 

Harriùt  (  Thomas  ) ,  Analifte  An- 
glois. Précb  de  fes  découvertes 
analytiaues,  &  difcuffion  de  cel- 
les que  loi  attribue  WalUs.  IL  77 

Sansioeckér  {^icohs).  Sa  maniera 
de  travailler  lés  verres  d'utf  très- 
long  foyer.  II.  6oj^ 

JIéU€0m  Vuycs  spirale 

miiam  j  Aftronome  Grec.  I.  %<>€• 
Héraclide  de  Ponc ,  ancien  pardfan 

da mouvement  de  la  terre.  1. 116» 
Hermann*  Sa  méthode  pour  la  conf- 

truftibn  des  lieux  folides.  Voye^i 

les  Addiûons. 
Méron  d'Alexandrie  »  Mathémati- 
•  cien-  célèbre  de  l'andquitéi»  De 

fes  inventions  >  6c  de  fes  diffêrens 

écrits.  IL  ^77. 
Héron  le  jeune  »  mince  Géomecde  du 
.  bas  £mpire.  l.  3  5 1. 

Biytim  (  J^aa  )  ^  €élebi:e  Aftmia- 
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me  de  Dantzick.  Ses  travaux  Se 
fon  hiftoire.  II.  ^i6. 
-  Heuraet  (  van  ) ,  Géomètre  Hollan- 
dois.  Sa  méthode  pour  la  rectifi- 
cation des  courbes.  IL  127. 

HipparqiUy  fameux  Aftronome  Grec. 
Récit  de  fes  inventions  en  Aftro^ 
nomie^&  en  Géométrie.  \.  i6i. 

Himocrate  de  Chio,  Géomètre  Grec. 
Son  hiftoire  finguliere  »  &  fes  in- 
ventions en  Géométrie.  1. 144. 

Hire  (  M.  de  la^ ,  revendique  Tap- 
plicationdes  epicycloïdes  à  laMé- 
chanique.  II.  347,470.  De  fon 
Traite  des  epicycloïdes.  347.  De 
fa  Méchanique.  470. 

Hodiemaj  Aftronome  Sicilien ,  tra- 
vaille fur  la  théorie  des  Satellites 
de  Jupiter.  II.  498. 

Hook  (  Robert  ) ,  Mathématicien  dc 
Phyficien  Anglois.  Ses  tentatives 

{>our  démontrer  le  mouvement  de 
a  terre.  1. 548.  Revendique  Tap- 
filication  du  reflbrt  aux  horloges. 
1. 4(15.  Ses  idées  fur  le  fyftème  de 
rUnivers.  5 17- 
Hôpital  (  le  Marquis  de  V)  accueille 
cies  premiers  la  nouvelle  Géomé- 
trie. En  dévoile  les  principes  dans' 
fon  analyfe  des  infinimens  petits. 
IL  3  <  8.  De  fon  ouvrage  pofthu- 
me  mr  les  ferions  coniques ,  6c 

les  lieux  géométriques,  x  5  5 . 

HorrA&w  (  Pierre)  >  Aftronome  Da-* 
nois.  Ses  travaux  pour  détermi^ 
ner  la  parallaxe  annuelle  dâ  fîxes^ 
&  leur  fuccès^'I.  549V 

Horocces  (  Jérémie)  ^  Aftronome 
An^ois.  Son  hiftoire.  Il  obferve 
le  premier  le  paflàge  de  Vénus  dot 
le  difque  dir  Soleil,  de  Tannée 
x6'^tA\'.  159.  Réfuté  vivement! 
Lansberge.  Ses  inventions  diver*^ 
fes.  Ihidi 

HoHom^  folairds.  Leiir  invention  " 
&  lear  antiquité  danç  là  Orece# 
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Faye:[  Gnomonique. 
Horloges  à  roue.  Hiftoire  des  Hor- 
loges de  cetre  efpece  les  plus  re- 
marquables. L  439* 
HoJianCj  prccendu  Aftronome  Cal- 

déen.  1.  (8. 
Sudde  (  M.  }.    Ses  inventions  en 

Géométrie.  II.  115. 
Kulfius  (  Levinus  )  ,  inventeur  du 

compas  de  proportion.  I.  47^. 
Huyghens  (  Chriftian  )  de  Zulichem. 
(  on  prononce  Hughens  ) ,  célèbre 
Mathématicien  du  fiecle  pa(fô. 
Hiftoire  abrégée  de  fa  vie.  II. 
581.11  applique  le  pendule  à  Thor- 
loge.  Sa  découverte  fur  la  cycloï- 
de.  583  &fuiv.   Il  découvre  les 
loixdu  choc  des  corps.  371.  Ses 
découvertes  fur  la  théorie  du  cen- 
tre dofcillation.  393.  Sur  les  for- 
ces centrifuges.  40^.  Ses  inven- 
tions dans  la  Géométrie  ancien- 
ne. 66.  De  fa  théorie  des  déve- 
loppées. 125^.  Autres  inventions 
analytiques    de  M.    Huyghens. 
13^.  Ses  découvertes  aftronomi- 
ques.  480.  Ses  travaux  en  Opti- 
que. (>e4. 
Hydraulique*  Naiflànce  &  progrès 
de  cette  branche  de  la  Méchani- 
que  entft  les  mains  de  quelques 
Al^haniciens  modernes^r  VL  i-jf 
&fuiv.  ^84,  4^7. 
Hydrographie.  Voyez  Navigation.   . 
Hyperbole.  Ses  propriétés  principa- 
les, ï.  178  6  fuiy. 
Hydrofiaûque.  ^'^  premiers  princi- 
pes trouvés  pat  Archimede.  I. 
241.  Elle  fait  de  nouveaux  pro- 
grès entre  les  mains  de  Stevin.  IL 
259.  De  Galilée.'  ^6w 
Hypana  y  Mathématicienne.  Grec- 
•  que.  Ses  écries ,'  &ibn  trifte:£btr. 
I.  51^. 
Sypfickj  Mathématicien  Grec.  Ses 
imxs.  l.  310. 
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Hyperboliques  (  efpaces  ).  Propriété 
remarquable  de  ces  efpaces.  1. 64. 

I. 

Jacquier  (  les  PP.  )  &  le  Seur^ 
commentent  Newton.  IL  ^61. 

Jans  ou  Janfen  (  21acharie  } ,  inven- 
teur du  Télefcope  &  du  Microf- 
cope  y  fuivant  quelques-uns.  II. 
i58. 

Ibn-Ionisj  Aftronome  Arabe.  L  3  jo. 

Jéfaites  (  les  MiÛionnaires  )  )>éhe-. 
trent  à  la  Chine ,  &  font  triom- 

f>her  r  Aftronomie  Européenne  fur 
a  Chinoife.  I.  399,  400.  Obli- 
fations  que  leur  a  rAftronomîe 
:  la  Géoeraphie,  40 1 .  &  IL  5  24. 
Ilekan  (  HoTagu  )  >  Prince  Tartare , 
prote&eur  de  rAftronomie.  L 

374-.  ^    , 

Image  (lieu  de  V  )  des  objets  vus  dans 

les  miroirs  &  par  réfraâion.  Er- 
reur des  Anciens  fur  ce  fujet.  I. 
^24.  Sentiment  de  Barrow  dif- 
cuté.  IL  59. 

Indéterminées  (  méthode  des  ) ,  une 
des  inventions  analytiques  de  Def» 
cartes.  IL  87. 

Indéterminés  (  problèmes  ).  Ce  Que 
c*eft.  L  185.  Problêmes  numâri- 
ques  indéterminés.  $16.  Auteurs 
qui  excellent  ihxn  ce  genre  d*an%« 
lyfe.  J19. 

Indiens.  De  rAftconomie  Indienne. 
Etat  aâuel  de  cette  fcience  chez 
ces  peuples.  I.  402. 

Indiyijibles  (  méthode  des  )•  Son  in« 
vention.  Èi^rit  de  cette  méthode^ 
&  fa  défenie.  IL  16  &fiw. 

Infini  (  Géométrie  de  1'  ).  f^oy^  Iîl- 
finiment  petits. 

Infiniment  petits.  Vof  es  Différea* 
tieL 

Inflexion  (  point  d*  )•  Ce  que  c*eft 
«Uns  la  théorie  des  courbes.  IL 
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107.  Méthode  de  Deicarces  pour 
les  trouver.  IMd» 

Inflexion  de  la  lumière.  Sa  premîe- 
jtniere  dccouveae.:  II.  <îoj.  Cu- 
rieufes  experiences.de  Newton 
fur  ce  fujet.  ézj;. 

Intégral  (  calcul  ).  Uinverfe  du  dif- 
férentiel. Foyer  Fluences.  Ses  pre- 
miers progrès  dans  le  continent , 
&  à  qui  ib  font  dus.  L  355,3  58. 

Interpolations.  Ce  qu  on  entend  par 
là.  Uikge  qu'en  fait  Wallis.  IL 
.  3za.  Découverte  à  laquelle  elles 
conduifent  Newton.  315,  Elles 
font  appliquées  par  Mouton  à 
rAftxonomie.  589. 

Jordanus.  Voyez  Nemorarius. 

Iris.  Voyez  Arc-en«ciel.  .    . 

Ifidore  'j  Géomètre  Grec  ,  Maître, 
.  d'Hypficle.  I.  310.  Autre. Gép- 
metre'de  ce  nom  du  ba$  £mpi(e. 
.  Ibii.  317. 

Ifochrone  (  problème  de  la  courba  ). 
Son  hiftoire.  II.  444. 

Julcs-Céfar.  Il  réforme  le  Calendrier 
Romain.  L  409.  .  .     ^ 

/ttpir^rt  Découverte  de  fcs  S^t^lUtes. 
IL  azi^  1x9. 
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du  miroir  d'Archimede.  L.24^. 
-  De  fes  écrirs  >  &  de  quelques*^ 
:  unes  de  fes  inventions.  U.  59}** 
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^iPLER  (  Jean  ).  Hiftoire  abré- 
gée de  ÙL  vi«  ec  de  £&s  écrits.  IL 

.205.  De  fes  deuxfameufes  loit*y 
développement   de   la   itianiére 

',  dont  il  eft  conduit  â  leur  décou- 
verte. 207.  Il  tente  divers  prp- 
blcmes  géométriques  très-diffiei- 
'  les  »  &  avec  quel  fuccès.,  Uid.  17. 
Herfevy  Analifte  Angteife  Sap  pjrin- 

pal  ouvrage.  L  321. 
Ktrch  {  MNI.  Godefried  &'  Chrift- 

>  iried  )  >  !Ââxotâ>mes  Allemands. 
II.  589.      .      '       ,,,,...,. 

Ktrcker{  le  R  Athanafe  ) ,  célèbre 
Jéfuite»  U  montre  la  poilikUtcé 
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AG'^t  (  M? de  ) ,  rravaille  beau- 
coup fur   la  réfolution  générale, 
des  équations,  &  avec  quel  fuc-> 
ces.  IL  150. 

Laloubere  (  le  P.  )  ,  Jéfuite.  Ses 
éqits. .  Sa  querelle  avec  Pafcal  fiir 
la  folution  des  problèmes  de  la 
cycloïde.  IL  5(î. .. 

Lami  (  le  P.  )  3  publie  un  principe 
deMéchanique  femblable  à  celuî- 
de  M.  Varignon.  IL  4(35. 

Lamberge  j  Aftronome  HoUandoîs*' 
IL  2^2. 

Lanterne  magique.   A  qui  elle  e^< 
due»  IL  5^^« 

Laodamas  ou  Leadamas  j  Géomètre 
Platonicien.  L  19^. 

Léihnici  (  Guillaume-Godefroi  ),  cé^ 
lebre  Philoibphe  &  Mathémati- 
cien Allemand*  Abrégé  de  fa  vie* 
..IL  35o«  Il  eft  ùn^des^inventetnrs 
du  calcul  différentiel  Se  intégpl.^ 
.  Difcvffion  de  là.  querelle  qull  al 
fur  ce  fujet  avec  M,  Newton, 
332.  Ses  recherches  fur  la  réfiC* 
rance  des  milieux.  452,  443.  11^ 
prdpofe  le  p^roblfiâne  de  la  courb^^ 
libdirone  Se  paracentrique;  444. 
U  réfbud  ceux  de  la  diàmette» 

de  k  Brachyftochron'e*  44^  >  4/4* 
LeontiiiSj  Géomètre  Grec  du  bas  Em« 

-'|»i*^*I'  3  3**  ■  • 

Leoiaud{  le  P.  )  ^  J^éfuite;  réfute  la 

5 rétendue  quadrature  du  cercle 
e.  Grégoire  de  Sain^Vincenr•  IL' 
^  è^.  Sa.  querelle  avec  Wallis  fur. 
.  l'angle  de  cônringenc^.  L  404. 
Xeàviiius  { Cyprianus } ,  Aftronome 

du  feizieme  fieclè.  I.  579. 
Leiicippe  ,  ancien  Philofophe  >  atv; 
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Xarciices  qu'on  lai  impute.  L  159. 

JÀeu.  Ce  qu'on  nomme  lieu  en  Géo- 
métrie. Leurs  Vivifions  &  leurs 
ufages.  I.  iS}. 

JjUus  (  Aloyfius  \  ,  inrenteur  du 

{)rojet  de  la  réfbrmation  du  Ca- 
endrier»  exécutée  en  1 5  8z.  L  5 S^Tr 
JL/ogarithme.  Ce  qu'on  entend  par-là 
en  Arithmétique  ;  à  qui  on  en 
doit  l'invention.  Développement 
de  leurs  utilités  ^  &  leurs  proprié- 
tés. IL  7  &  fuiv.  Des  principaux 
.  Auteurs  qui  en  ont  traité ,  ou  qui 
en  ont  calculé  les  Tables.  13  âr 
fuiv. 
J^arUkmîque.  Quel  eft  Tinventeur 
de  cette  courbe.  IL  14.  Ses  pro* 
/prîétés    les    plus   remarquâmes. 

Ibid.  &fuiv. 
J^arithmime  fpirale*  Invention  & 
propriété  fort  remarquable  donc 
t  elle  jouit.  IL  35. 
Longitiidcs  géographiques.  Hippar- 
que  les  détermine  par  dés  obfer* 
.vatioQs  d'éclipfes.  L  175.  Gran- 
-.  de  utilité  des  Satellites  du  Jupi- 
.  ter  poiijt  cette  détermination.  IL 
499. 
I4>ngomontanus  ^  Aftrbnome  du  fîe- 
çle  paflé.  IL   150.   Donné  par 
quelques-uns  pour  Tinventeur  des 
logarithmes.  1 1 . 
taùvtUs  (  :M»  de  ^  9  prétend  dé*- 
.  monjorer  la  vacîacton  oe  Tobliqui* 
^  f  é  de  réoliptidue ,  par  une  obfër- 
.  yatiotidePjcneas.  Son  raifoime- 

ment  exammé*^  L  zoS. 
toxodromie.  Ce  oue.c*eft.  Expofî- 
.  tion  de  cette  théorie»  &  fon  hii!^ 
'  itoire.'L  ^14.      -^ 
tùdolph.  Vbjeà Ceulen  ( van). 
lumiire^  Prenûeres  découvertes  &r 
la  propagation  de  la  lumlpre.  I. 
•  t  o  )  ;  Pr^lêfeie .  curieux  f ac  là  lu«î 
miere  >  &  qui  en  donne  lè  pre- 
tmthÎQ]9dQcu  ^^tf^Conjeâu^ 
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tts,  de  Defcartes  fur  la  nature  de 
la  lumière  ,  &  leur  examen.  IL 
183.  Découverte  de  fa  différente 
réfraxi^ibilité  par   M.  Newton. 

Lune.  Première  ébauche  de  la  théo* 
'  rie  de  la  Lune  par  Ptolomée.  L> 
291.  Découvertes  de  Tycho  fur 
ce  fujet.  571.  De  la  théorie  Lu- 
naire d  norocciiis.  IL  140.  Tra« 
'  vaux  &  idées  heureufes  de  M. 
Hallei  fur  ce  fujet.  534.  De  la 
théorie  Newtonienne  de  la  Lune. 

LumUes  d'Hîppocrate.  L  144, 

M- 

JMiACLAVKiVf.  De  fon  expofî^ 
tion  des  découvertes  de  Newton. 
IL  ^61. 

Mcimon  Rcfchid,  Géomètre  Perfan* 
Trait  fîngulier  fur  lai.  L  379. 

Maîran  (  M.  de  ).  Ses  recherches 
fur  h,  courbe  apparente  du  fond 
de  l'eau.  IL  181.  Ses  conjeâures 
fur  les  queues  dés  Comètes.  57). 

Manfredi  (  M.  Euftache  ).  Ses  obser- 
vations fur  les  tentatives  faites 
pour  démontrer  la  parallaxe  des 
fixes.  L  Ç49. 

ManUus^  Aftronome  Romain,  an« 
qud  on  attilbue  la  dkeCbuKv  de 
rObéli^e  élevé  par  Âugufte 
dans  le  Champ  de  Mars.  L  409% 

M^uia  (  Dominique  ) ,  Aftronome 
Bdulonois.    Opinion   £ngcdiere 
'  qu'il  a.  L  454* 

Matiotte  j  Méchanicien  François. 
-  Ce  qu'on  kie  doit.  IL  41^. 

Mathématiques.  Idée  dé'ce  que  font 
les  Mathématiques.'  Leur  objet  6Cr. 
leat  divifiofté    Leuci  -  développe- 
ment métaphyfîque.  Leur  defeb- 
'  fe  contra  leur$  em\emi$«  L  i  ^• 
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Jdaiq>enuis[M.  de).  Ses  conjeftu- 
res  ingénieufes  fur  les  étoiles  pé- 
riodiques. II.  xzo.  Obligations, 
que  lui  a  la  Philofophie  Newto- 
nienne.  5^9. 

MauroUcus  (  l'Abbé  ) ,  Géomètre  Si- 
cilien. Son  éloëe  &  fes  travaux 
en  Géométrie.  J.  4<^3.  Il  touche 
de  fort  près  à  la  découverte  de  la 
manière  dont  on  apperçoit  les  ob- 
jets. 6t6.  Sa  folution  d'un  pro- 
blême curieux  fur  la  lumière , 
propofé  &  manqué  par  Ariftote. 
Ibid. 

Maximis  &  Minîmis  (  queftipns  de  ). 
Nature  de  ces  queftions.  IL  105. 
Méthode  pour  les  refoudre  fui- 
vant  les  principes  de  Defcartes. 
1 0(7 •  Autre  méthode  due  i  M»  de 
Fermât,  m.  Perfeâioils  qu'elles 
reçoivent  de  MM.  Hudde ,  Huy- 
ghens  &  de  Slufe.  1336*  /ùiVf 

Méchanique.  Etendue  de  cette  fcien- 
çe ,  &  fes  divifions.  1. 1 1.  Peu  de 
progrès  qu'elle  fait  chez  les  An- 
ciens en  ce  qtii  concerne  la  théo- 
rie. (7 19.  Son  hiftoirè  dctranc  lé 
dix-feptieme  fîecle*  Paiï.  IV.  Liv. 
V  &  VII. 

Mencchmc  y  Géomètre  Platonicien. 
%ç^%  inventions  en  Géoooiétrie.  L 
183,188. 

Mendaus  d'Alexandrie  .  r:io«^ocic 
Grec.  Ses  travaux.  I.  185. 

Mercator  (  Nicolas  ).  Belle  décou- 
verte due  à  ce  Géomètre.  IL  307 
&fidv.  Son  hypothefe  aflxonomi- 
que.  255. 

Mercure.  Conjonâions  apparentes 
de  Mercure  &  du  Soleil.  Hiftoirè 
de  ces  obfervations.  IL  x^6. 

Merfenne.  Ce  que  lui  doivent  l^i 
Mathématiques.  IL  184. 

Metius  (  Pierre  ).  Invention  remar- 
quable qu'on  lui  doit.  I.  4^7. 

Micromètre.  Hiftoirè  de  cet  inftxu- 
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ment.  IL  501  &Jîày. 

Microfcope.  5a  découverte.  IL  173; 
Différentes  efpeces  de  Microfco- 
pes  y  Se  explication  de  leur  effet. 
179.  Diverfes  chofes  remarqua- 
bles concernant  les  Microfcopes 
(impies.  IL  Coi  &Juiy* 

Midorge  ^  Géomètre  François  ,  IL 
61. 

Milieux.  Théorie  de  leur  réfîftandu 
IL  431. 

Miroirs  d'Archimede.  Diicuflion  de 
ce  qu'on  raconte  à  leur  fujet.  L 

Miroirs  ardens  ou  cauftiques.  Hif- 
toirè des  plus  fameux  qui  aient 
été  fabriqués.  II.  6. 

Mœftlin  (  Michel  ) ,  Aftronome  al- 
lemand. Ce  .qu'on  lui.  doit.  i. 

Moâères  (  Privât  de  ) ,  célèbre  parti- 
'    fans  des  tourbillons  Cartéllens.  IL 
.    i49« 
Molyneux  (  Guillaume  )  y  Opticien 

Anglais.  IL  (Jpj. 
Moyennes  proportionnelles  (  profelê- 

me  des  ).  Son  hiftoirè  cnez  les 

Anciens.  I..J  8^.  . 
Morin  (  Jean  B.  ) ,  Aftconome  Fran^ 

çois.  Son  hiftoirè  abr^ée.  IL  2  5  2. 

Ses  querelles  «avec  Gaftendi  fur  le 
-    mouvement  de  la  terre.  I.  51  <J.    . 

fifvjiand  (  U  Chevalier  )  ,  Méchani<« 

cien  Anglois.  IL  4(15. 

Moffoptde  ^Emmanuel  ) ,  Arithmé^ 

ticien  du  bas  Empire.  Il  écrit  fut 

les  quarrés  magiques.  L  335. 

Mouton  (  Gabriel  )  ,    Alkonome 

.  .  JLyonnois.  C^  que  lui  doit  TAf- 

tronomie.  IL  588. 
Momeràent .('  ioix'  du .).  Erreur  de^ 
:    Anciens  fur  ce.  fujet.  L  <^io*.  Leur 
découverte  par  Galilée  fi^Defcar- 
•   tes.  IL  28^.  Du  mouvement  ac- 
céléré. Découvertes  de  Galilée  fur 
ce  fujet..  z(94.&yZEiv.  Du  mpuye^ 


:4f7i  '      "TA*" 

ment  varié  fmànt  «ne  loi  quel- 

.:.  conimti'^ti  &/iiîv*  De  la  com- 
municatien  du' mouvement*  Er- 
reurs mukipliées  de  Defcattes  fur 
ce  point.  190  &Jiàv.  Les  loixde 
cette  communication  découvec* 
tes,  &  par  qui.  571  &fu'iv. 

Muno[  j  Àftronome  EfpagnoL  I. 

Munfier  (  Sébaftieh  )  ,  Mathémari^- 
cien  Allemand.  Ses  ouvrages  géo- 
métriques. 1.  471.  Il  fonde  la 
gnomonique  moderne.  60^. 

Mujique.  Hiftoire  de  la  mufique  au* 
cienne.  I.  123  &Jiiiv. 

'     N. 

.JyiASsîREDDIlf^,  Mathématicien 
Perfan.  Ses  ouvrages,  h  574, 378. 

Navigation.  Hiftoire  de  la  naviga- 
tion ancienne.  I.  89.  Celle  de  la 
moderne  jufqu'à  la  fin  du  dix-ièp-- 

'    tieme  iiecle.  ^o8. 

Nébuleufe  (  étoile  ) ,  découverte  dans 

"    Andromède.  II.  118. 

Neupfos^  prétendu  Roi  &  Aftrono- 
me Egyptien.  I.  ^o, 

jy^^i/ (  Guillaume  )  découvre  la  pre-» 

.  mlere  reâification  abfolue  de 
la  courbe.  II.  304. 

Ncmorarius  (  Jordanus  ) ,  Mathéma* 

-  cicîen  du  trekii^meficele  ; T.''4i 7  y 
611» 

Neper{Je2n)y  Baron  de  MerchiiV 
.  ton  en  EcoÂTe.  Invente  les  loga- 
rithmes. IL  6.  Ses  autres  inven- 

t   tioas.  15. 

Nepton  {  Jean  )  »  Aftronome  An- 
glois  L  155.. 

aStHon  (  Ifaac  ).  Vie  abrégée  de  cet 
homme  célèbre.  IL  311.  Précis 

.  &  développement  de  fes  décou- 
vertes géométriques  >  &  en  parti- 
culier de  fa  méthode  des  fluxions. 
^  1 5  ^fiùv.  Récit  de  la  querelle 
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entre  lui  ou  fes  partifans ,  &  Léib* 
. nitz,  au  fujet  de  cette  découverte. 
330.  Préâs  de  fes  découvenes 
méchaniques  fur  le  mouvement 
curviligne  des  corps  attirés  par 
une  force  centrale.  410.  Sur  la  ré- 
fiftatice  des  milieux.  432.  Déve- 
loppement des  idées  de  Newton 
fur Vfyfteme  de  l'Univers,  &  la 
gravitation  univerfelle.  541.  Ma« 
niere  méchanique  donc  il  tente 

.  d'expliquer  l'attraélion.  ^^6.  Ses 
découvertes  optiques.  Celle  de  la 
différente  réfrangibilité  de  la  lu- 
mière 5  &  de  l'inaltérabilité  des 

*    couleurs.  Difficultés  qu'eflTuvent 

"  ces  découvertes.  4^ i  3.  De  la  tkÀ> 
rie  Newtonienne  de  la  réfra&ion, 
de  la  réfleétion ,  &  de  l'infledlion 
de  la  lumière.  ^29.  Raifons  qui 
conduifent  Newton  à  la  décou- 
verte de  fon  Télefeope  catadiopi- 
trique  ou  à  réfleâion  \  &  fon 
fuccès.  ^44.  L'explication  de  l'arc- 
en-ciel  perfeâionné.  4^48. 

/Nîceron  (  le  P.  )  >  Minime.  Ce  que 
lui  doit  rOptique*  L  137. 

Nicomaque  j  Mathématicien  Grec 
L  313. 

Nicomedej  Géomètre  Grec,  inven- 

•    teur  de  la  conchoïde.  I.  2^7. 

Nieupcntiit  (  M.  )  écrit  contre  Léib- 
nîTz  yt€  U  cAlfiol^liàSkentiel.  HïC- 
toirede  cette  querelle.  IL  3^1. 

Noël  (  le  P.  ) ,  Jéiuite ,  Miflîonnaire 
à  la  Chine ,  nous  apprend  quel- 
ques traits  de  l'Aftronomie  Chi- 
noife.  I.  401. 

Nonius  ou  Nunes  (  Pierre  ) ,  Mathé- 
maticien Portugais.  Diverfes  cho- 
fes  qu'on  lui  doit.  L  4(^8.  £ntr*au« 
très  quelques  traits  de  la  théorie 
des  Loxodromies.  616. 

Norwood  (  Richard),  Mathématicien 
Anglois.  De  fa  mefure  de  la  terre 
exécutée  en  1^35.11. 133. 

o* 
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OBSERVATOIRE.  Hiftoire  des  ob- 
fervatoires  de  Paris  &  de  Green- 
wich.  IL  489  &  Jliiv.  De  celui 
d'Uranibourg.  L  575, 

Œnopide  de  Chio ,  Géomètre  Grec. 
I.  14}. 

Optique.  Ce  que  c*eft  que  cette 
fcience.  Se  les  divifions.  I.  ij. 
Lenteur  de  fes  progrès  chez  les 
Anciens.  201,  291.  Des  divers 
écrits  anciens  fur  cette  fcience. 
166  ^  308.  Ce  qu'elle  doit  aux 
Arabes.  370.  Ses  progrès  )ufqu*à 
la  fin  du  feizieme  fiecle.  <9  24. 
Hiftoire  de  cetre  fcience  durant 
la  première  moitié  du  dix-feptie- 
me  fiecle.  H.  Liv.  III.  Suite  de 
cette  hiftoire  durant  l'autre  moi- 
tié du  mémo  fiecle.  Ibid.  L.  IX. 

Oronce  Finie.  Voyez  Finée.  • 

OfdUation.  Voyez  Centre  d'ofcil-* 
lation« 

Ofadation.  Voyez  Développée. 

Ougthred  ^  Géomètre  Anglois.  Ce 
qu'on  lui  doit.  IL  7(7. 

Ovales  de  Defcartes.  IL  198. 

O^anam  (  M.  ) ,  un  de  ceux  qui  cuU 
rivent  avec  le  plus  de  fuccès  i  ana« 
lyfe  dç  Diopjbante  L  311» 

P. 

JrAGAlf  (  Blaîfe  de  ).  Son  hypo- 
thefe  aftronomique.  IL  1 54. 

Vappus  d'Alexandrie,  Mathémati- 
cien Grec.  Ses  ouvrages ,  &  leur 
mérite  particulier.  L  315.  Il  pré- 
vient Gutdin  dans  la  fameufe  dé- 
couverte  de  Tufage  du  centre  de 

fravité  pour  la  dimeniion  des 
gures.  Ibià. 
'parabole  y  une  des  feé^ons  coni^ 
^es.  Ses  principales  propriétés» 

Joim  IL 
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L  1 80  &fidv.  Sa  quadrature  trou- 
vée de  deux  manières  par  Archi^ 
mede.  235. 

Paraboles  de  genres  fupérieurs.Quar-> 
rées  par  Fermât  &  Roberval  lei 
premiers.  IL  33. 

Paracentrique  ifochione  (  problème 
de  la  ).  Son  hiftoire.  IL  44^. 

Parallaxe.  Eftimation  de  la  paralla- 
xe de  la  Lune  &  du  Soleil  fuivanc 
^  les  Anciens.  L  272.  Grandeur  de 
la  parallaxe  du  Soleil  fuivant  M^. 
Canini.  IL  550.  La  parallaxe  des 
^Comètes  démontrée  infen£ble  pat 
Tycho  &  divers  autres.  L  5<^8. 

ParaUaSiques  (  Règles  ).  Inftrumenc 
de  TAftronomie  ancienne.  I.  302... 

Parent.  Ecrit  particulièrement  fuc 
les  frottemens.  IL  473. 

Pafcal  (  Blaife  ) ,  célèbre  Géomètre 
François.  Son  hiftoire.  IL  53.  Il 
propofè  fes  &meux  problèmes  fuc 
la  cycloïde.  Hiftoire  4e  ce  défi.'^ 
Ibid.  Il  démontre  la  pefanteur  de, 
Tair  par  la  fameufe  expérience  de 
Puy  de  Dôme.  282. 

Pelletier  (  le)  du  Mans.  Sa  querelle, 
avec  Clavius  fur  Tangle  de  cou*; 
tingence-  L  4<^4. 

Pemberton  ^  expofe  les  vérités  de  la 
PhilofophieNewtonienne.II.  5  61^ 

Pem/tt/^.  Application  du  pendule  aux 
Hurlogês  »  attribuée  a  Galilée  le 
fils.  Publiée  par  M.  Huygens  le 
premier.  IL  384.  Autre  inven* 
tion  du  pendule  circulaire  pai» 
M.  Huygens.  409. 

Périodes.  Diverfes  périodes  imagi* 
nées  par  les  Anciens ,  entr'autres 
par  lesCaldéens.  I,  ^3.  De  la  pé«. 
riode  ou  année  caniculaire  des 
Egyptiens.  (^S.  Des  diverfes  pé- 
.  riodes  propofées  pour  larrange- 
ment  du  Caflendner  Grec.  1^4, 
Périodes  de  MM,  Caflini ,  Bian^ 
chini  ^  .£cc«  pour  le  Calend(i«( 
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moderne.  $$j^ 

Per/ans.  Ancienne  fphere  Perfanne* 
I.  87.  Hiftoire  du  Calendrier  Per- 
fan.  37 1.  Progrès  des  Perfans  en 
.  Aftronomie.  373  &fuiv.  Etat  où 
eft  prcfentemenc  cette  fcience 
chez  eux,  378.  De  leurs  princi- 
paux Géomètres.  379. 

'Pcrfeus  j  Géomètre  Grec  ^  inven- 
teur de  certaines  courbes  appel* 
lées  fpiriques.  L  3 1 1. 

^erJpeSive.  Une  des  quatre  parties 
.  de  l'Optique.  Développement  de 
fes  principes.  .!•  ^3 1«  Des  meil- 
leurs Auteurs  qui  en  ont  écriu 

Pait  (  Pierre  ),  Phyficîen  &  Mathé- 
maticien du  dix-feptieme  fiecle. 
Il  prouve  par  l'expérience  la  loi 
de  la  réfraâion.  IL  189.  Il  réfute 
Gilbert  fur  le  mouvement  de  l'ai- 
mant. L  54(7. 
PhainiiSj  Aftronome  Grec.  I.  170^ 
Phéniciens  j  réputés  inventeurs  de 
l'Arithmétique*  1. 46.  Et  de  la  na- 
vigation. 89. 

Ptdlippe  d'Opuncium  ^  Géom.  Grec» 
L  197. 

^— —  de  Medmée,  autre  Géomètre 

Grec.  Ibid. 
Philolaiisj  Pythagoricien  célèbre.  L 

Philon  de  Byfance  «  Géomètre  de 

Méchanicien  Grec  Ses  travaux. 

I.  278. 

de  Gadare»  Géomètre  Grec. 

I.  329. 

de  Thyane ,  Géomètre  Grec. 

I.  312. 
Picard  (  Pierre  ).  Quelques  traits^de 

fa  vie.  II.  5p(>.  11  applique  le  Té- 

lefcope  au  quart  de  cerclé.  503. 

Il  mefure  un  degré  terreftre.  $oj. 

Il  va  à  Uranibourg.  509. 
Platon.  Obligations  nombreufes  de 

la  Géométrie  envers  xq  Plùlofo- 
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phe.  I.  171.  n  invente  ranaFyfèi 
172.  On  le  donne aoffi  pour  Im- 
venreur  des  ferions  coniques. 
178.  Les  lieux  géométriques  font 
inventés  dans  fon  Ecole.  183.^ 
Conte  peu  judicieux  oue  fait  Va* 
1ère  Maxime  fur  fon  lujet  â  Toc- 
cafion  du  problême  de  la  dupli- 
cation du  cube.  lie. 

Pline.  Cet  Ecrivain  eft.ibuvenr  pei» 
heureux  dans  fes  conjeâures  fur 
des  fujets  Mathématiques.  I.  180». 
410. 

Pluche  (  M.  ).  Son  fyftème  fur  Vori- 

fine  des  conftellations  grecques*^ 
)ifficultés  contre  ce  fyftcnie.  IL 
78  &Juiy^ 

Pàaarquc.  U  ne  fçaic  ce  qu'il  dit  en; 
parlant  d'Ariftarque  de  Samos.  L 
1 10.  U  penfeaflez  judicieufemenc 
fur  la  nature  de  la  Lune,  Se  la 
caufe  qui  l'empêche  de  retombée 
fur  la  terre.  112^ 

Porphyre  ^  Philofophe  &  Mathéma*^ 
ticien  Grec.  Ses  ouvrages.  I.  3 1  o*- 

Porta  (  Jean-Baptifte  )  y  Napolitain  , 
touche  de  fort  près  à  la  vraie  yex- 
plication  de  la  vi(ion  :  en  quoi  il 
le  trompe.  L  ^28.  On  lui  arrri-^ 
bue  h  première  invention  du  Té« 
lefcope  9  &  fur  quel  fondement.- 

md^ 

Poffidaniaj  j  PUlUC^j^  ^Irec.  Ses 

travaux  divers,  en  Mathématique» 
L  278. 

Prejiet  (le P. ),  écrit  fui  FAlgebre; 
L  155. 

Procàis.  De  cet  ancien  Mathémati-^ 
cien.  I.  327. 

ProjeSiks.  Erreurs  Aet  anciens  Pby^ 
uciens  fur  leur  fu|er.  I.  ^23.  Leur 
vrai  chemin  découvert  par  Gali-^ 
lée.  II.  2^7.  Des  projeÀiles  dans 
les  milieux  réfîftans.  437 ,  441. 

Ptolemée  ^  Aftronome  célèbre.  S» 
oaiâance.  £n:euc  iur  ce  fu^et.  L 
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'H-j.  Il  met  hors  de  doute  le 
tnottvement  propre  des  fixes.  289. 
Sa  théorie  de^la  Lune.  193.  Et  des 
autres  planètes.  x<)6.  De  fes  au- 
tres écrits  nombreux.  505.  Trait 
remarquable  fur  la  réfraâion  af* 
tronomiquè ,  &  la  grandeur  appa- 
rente des  aftres  à  Thorizon.  308  > 
.  309. 

Purbach ,  Aftronome  Allemand  du 
quinzième  fiecl^.  Son  hiftoire  & 
celle  de  fes  travaux.  L  443* 

TythagorCj  fonde  une  nouvelle  fec- 
,  te  philofophique  où  les  Mathé- 
matiques lont  en  grand  honneur. 
I.  III.  Ses  découvertes  géomé- 
triques »  &  fable  qu'on  raconte 
au  fu|et  de  la  principale.  113. 
Ses  dogmes  aftronomiques*.  115. 
Deux  nouvelles  branches  des  Ma- 
thématiques prennent  naiflancé 
dans  fon  Ecole.  1196»  fuiv. 

Pytheas^  Aftronome  Marfeillois.  Sa 
défenfe  contre  Strabon  &  Polybe* 
1. 109.  Examen  de  fon  obferva- 
tion  de  l'obliquité  de  l'écliptique. 
Zio. 


Q. 


Q 


JTADRATRICE.  Courbe  inven- 
tée par  Dinoftrate ,  &  fes  ufages* 


1  îp« 


Quadrature  du  cercle.  Elle  eft  tentée 
par  Anaxagore  dans  fa  prifon.  I. 
101.  Pal? .  Hippôcrate  de  Chio. 
144.  Trait  curieux  d'AriftopHane 
fur  la  quadrature  du  (fercle.  172. 
Archimede  le  premier  donne  une 
mefure  approchée  du  cercle.  134. 
Elle  eft  poudre  plus  loin  par  quel- 
ques  Anciens.  2 1 5,  '3 19.  i)e  quel- 
ques Géomètres  qui  ont  prétendu 
avoir  trouvera  quadrature  du  cer- 
cle. 441,4^3.11.  (34.  Approxi- 
mations de  Viete  >  de  Metius  ^  de 


Romanus ,  de  Ludolph  à  Ceulen. 
I.  4^7.  Suites  différentes  données 
pour  la  quadrature  du  cercle  par 
divers  Géomètres.  II.  317,  319^ 

Quadrature  des  courbes.  Voyez  cal<4 
cul  intégral. 

Quatrés  magiques.  Ce  que  c'eftj 
Origine  ^  &  hiftoire  de  ce  genre 
d'amufement  Mathématique.  L* 

533  ^My^ 

R. 

r>  '* 

XL^C7N£5  des  équations.  A  qui 

eft  due  la  découverte  de  leur  muU 

tiplicité  &  leur  diftindion  en  né« 

fatives  &  poûtives.  L  481.  Voyc^ 
iquations. 

Ramus  (  Pierre  ).  Son  hiftoire.  II 
fonde  une  Chaire  de  Mathéma^ 
tiques.  1.  4^5.  f^9y^  ks  Addi^ 
tions. 

Raphfon^  Analifte  Anglois.  Sa  Mé- 
thode pour  l'approximation  des 
racines  des  équations.  II.  1 5 1. 

Rayon  de  courourc.  f^cyei^  Déve* 

Toppée. 

ReBijLcatîùtu^k  qui  eft  due  la  pre- 
mière reâification  abfôlue:  de 
courbe.  II-  303.  Méthode  ingé- 
nieuse pour  les  reâificatidns.  1 17. 
Méthode  plus  générale  tirée  du 
calcul  intégral.  3x8. 

Réflexion.  Principe  général  fur  la 

rèâedion  ,   &  fon  antimiité.  I. 

.  1 1 j .  Dé  k  ;caufe  &  du  Méchj- 

nifme   de  h  réfié6kibn ,  fuivanc 

M.  NeMTton.  II.  61^. 

Réfléxibilki  (  inégale  )  de  là  lumie*^ 
re.  Ce  que  c'eft.  n.,(îi8. 

RéfraSion,  Icnoràncb'  de$  AnéieM 
fur  la  loi  de  la  téfraftic/n.  1.  ài^. 
Erreur  fur  ce  fujet  mal-à-propos 
attribuée  à  Àlhai:en  &  Vitellion* 
571.  Découverte  de  la  loi  fui^ 


«7«    •  TABLÉ 

vapt  laquelle  fe  ùit  la  réfraâion.    Ricber  (  M.  )  eft  envoyé  si  Csuyea^ 


IL  1 8 1  •  Récit  des  tentatives  pour 
expliquer  cette  loi  avant  M.  New- 
ton.  m  &  Jiiiv^  Caufe  de  la  rc-< 
fradion  &c  de  la  loi  qu'elle  ob- 
ferve ,  fuivant  M.  Newton.  6^  i» 

^fraction  agronomique.  Elle  eft 
connue  de  Ptolémée.  L  3o8»D'Al* 
hazen.  351.  De  Bacon.  4x3.  De 
Walther.  45 1.  Tycho  l'établit  d  u- 
ne  manière  plus  décifive.  En  quoi 
il  fe  trompe.  570.  Son  erreur  rec- 
tifiée par  M.  Caffini.  IL  493. 

HUfranffhilué  (  la  différente  )  de  la 

;*  lumière,  découverte  par  M«  N  e w- 
ton  y  ôc  copiment  on  l'établit.  IL 
^14»  Hiftoire  des  conteftations 
élevées  fur  ce  fujet.  6xi^ 

^JRegiomontamds  ou  Jean  MuUcr  de 
Kegiomonte»  ou  de  Konigs-bere^ 
travaille  très  -  utilement  dans  vt 

,  quinzième  fiecle  à  rétablir  les  Ma- 
thématiques. Récit  de  fes  divers 
travaux.  L  44  j  &Jiày. 

'Reinhold  ,  Âftronome  Allemand. 
Ses  travaux.  L  553. 

^M^yneau  (  le  P;  ) ,  Ecrivain  fur  l'Ai* 
gebre  &  1* Analyfe.  IL  1 5  j. 

JRjsnau  (  le  Chevalier  ) ,  tente  de  foa- 
der  une  théorie  de  la  mauœuvreV 

,     M- 475-  .     , 

Khcita  (  le  P.  Schirteus  de  ) ,  Capu- 

!  cin.  Invente  le  Télefcope  ïqixsù- 
tre.  IL  17  !•  ftropofele  Télefco- 
pe binocle.  171.  Croit  découvrir 
.  un  Satellite  à  Mars ,  Se  deux  nou-» 
veaux  â  Jupiter ,  Sec.  485. 

.  Hheticus  (  Joachim  ) ,  preniièr  Apô* 
tré  du  fydème  de  Copernic.  L 
510. 

Jticci  (  Michel-Ange  } ,  Géomjstre 
Italien.  ÏL  6^. 

^Tliccioli  (le  P.  Jean-Baptifte  ) ,  Je- 
fuite  célèbre ,.  Aftronome  lulien» 
Ses  nravaux  &  fes  écrits.  lî.  155., 
Critique  de  fa  mefure  de  U  (errcè^ 


ne.  Obfervations  aftronomi^ie» 
qu^il  y  fait»  Phénomène  qu'il  y 
obferve  ^  &  découverte  à  laquelle 
il  donne  lieu.  IL  %iu 

Rkhter  (  M.  ).  Foye^  Rizzeti.. 

Rmeti  (  M.  )•  S^  oppofitions  à  Li 
doâxine  de  Newton  fur  les  cou« 
leurs.  IL  6z\,  Eft  folidement  ré- 
futé par  MM.  Richter  &  De£b- 
guliers.  Ibid. 

Roberval  (  Gilles  Pecfonne  de)y^  s*6- 
levé  le  premier  avec  Fermât  à  dir- 
verfes  nouvelles  confidératloc^ 
géométriques.  IL  31.  11  invente 
une  méthode  femblable  à  celle 
de  Cavalleri.  34.  Il  imagine  une 
méthode  pour  les  tangentes  ^  par 
la  compofition  des  mouvemens» 
37.  Il  quatre  le  premier  la  cy- 
cloïde.  44*  Il  a  ae  vifs  démêlés 
avec  Defcartes  concernant  d'au- 
tres problèmes  fur  celte  courbe, 
Ibid.  Il  fait  de  mauvaifes  objec- 
tions ccHitre  les  découvertes  analy-*^ 
tiques  de  ce  Philofophe..  119.  Soa 
car  aâere  j  &  quelcpes  traits  de  ^ 
vie.  41. 

Rûcnur  (  M.  Olaiss  )^  Aftronomecé-- 
lebre.  Quelques  rraits  de  fa  vie*- 
II.  51^.  11  établit  le  mouvement 
fucceûif  de  la.  lumière.  Ibid.  Uùl^ 

rq^iiSI  ^îr  |f|»nffp|YyplQi(^WdAng 
Méchanique.  470.  Il  fait  de 
grands  efforts  pour  prouver  la 
parallaxe  annuelle  des  fixes.  !.. 

549- 

RoUe  (  M.  Michel).  Querelles  réi- 
térées qu'il  intente  au  calcuf  dif- 
férentiel ,  Se  leur  hiftoire»  Som 
caradere.  IL  idi  &fuiv^ 

Rothman  j.  un  des  Aftronomes  du» 
Landgrave  de  Hèflè.  L  5  5  j, 

RûuUttc^  Voyez  Cycloïde- 


*  * 
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JtELLiTts  (  les  )  de  Jfûpiter  dc- 
toùvercs,  &  par  qui.  II.  zii,  115^. 
t)e  la  théorie  de  lears  mouve* 
mens.  497.  Leur  utilité  dans  la 
Géographie.  499*  Décou verra- de 
ceux  de  Saturne.  48 1 ,  481» 

'Saturne.  Découverte  de  fon  anneau. 
II.  480.  £t  de  fes  Satellites.  482. 

Saurin  (  M.  )  défend  le  calcul  dif- 
férentiel contre  RoUe.  II.  ^6^. 

Sauveur.  BLemarque  curieufe  de  fa 
façon  fur  le  frottement  des  co];de$ 
enroulées.  II.  474. 

ScaUger  (  Jofeph  ).  Ses  querelles 
avec  Clavius»  Leur  motif.  I.  30, 
59Z. 

^Schall  (  Adam  )  ,  Jéfuite ,  Miffion- 
naire  à  la  Chine ,  Se  Aftronome , 
confond  les  Aftronomes  Chinois. 
I.  400. 

'Scheiner  (  le  P.  Chriftophe  ) ,  rival 
de  Galilée  dans  la  découverte  des 
taches  du  Soleil.  IL  116.  Sa  vie 
abrégée  y  Se  fes  ouvrages.  IbicL 

Scheubelj  Analifte  &  Géomètre  Al^- 
lemand.  L  46*1. 

Schickard  (  Pierre  ) ,  Afbonome  At 
lemand.  IL  238. 

Schûoten  (  François  )»  De  fon  Corn- 

mentair^  fur  la  Géot"*^***-*   ^« 
JDefcartes.  L  113.^  De  fes  autre» 

écrits.  Ibid* 

Sereaus  y  ancien  Géopietre  Grec  L 

Seur  (  le  P.  le  ) ,  Minime.  Commen:- 
te  les  principes  de  Newton  avec 
le  P.  Jac<}pier.  H.  5. 

fSbms.  Qui  les  a  introduits  dans*  la 
Trigonométrie.  L  3.58.  Etimolo- 
gîe  de  ce  mot.  Voyc^i  les  Addi-^ 
tions. 

'Sbife  (  René-François  de  ]•  Sa  me-^ 
thode  pour  la  conftruâioa  de> 


S.  MATIERES.       hj^j 

équations  indéterminées.  IL  158, 
Sa  méthode  des  tangentes.  136. 
Snellius  ^  Mathématicien  Hollaa- 
dois.  Ses  travaux  géométriques* 
I.  x^jr  IL  5.  Il  découvre  la  vrai« 
loi  de  la  réfraâion.  IL  181.  Il 
Biefure  un  degré  terreftre.  231, 
Notice  abrégée  de  fa  vie  &  de  fe» 
écrits.  i8ow 

Solides.  Théorie  de  la  réfiflancedeS' 

folides.  IL  2^9. 
Solides  (  éqiuations  )*.  Leur  conftmc-- 

tion  géométrique  par  M.  Defcar^ 

tes.  IL.  9&.  Autre  méshode  pak 

M.  deSlufe.  i>8. 

Spirales.  Découvertes  d'Archimede 

fur  ces  courbes.  I.  2  >^. 
Spiriques.  Autres  courbes  confidé^' 

rées  par  d'anciens  Géomètres.  L 

Sporusj  ancien  Géonïetre  Grec,  ti 
J29. 

Statique  (  la)%  Quel  eft  fon  objet  L  S^y 
12.   Son  principe  reconnu  par 
Ariftote.  205 .  Archimede  en  jette" 
les  fondemens.  240.  Autres  an- 
ciens qui  la  cultivent^  277.  Elle^ 
fait  quelque  progr^  durant  le  fel- 
zieme  fiecle.-  ^a-l.  Son  accroiflè-^ 
ment  entre  les  mains  de  Stevin  ^ 
Galilée ,  Defcartes ,  &C.'  IL  2  j  8^,. 
2^0,  2849.28  c,  &c. 

St^in  (  Simon  ),  cle  Bruges^,  enriehtr 
la  Statique  de  quelques  découvec^ 
tes.  IL  2  cS. 

Stifelsj  Arithméticiea&  Algébrifle^ 
Allemand.  Trait  curieux  fur  for» 
fujer.  I.  joi.^  Il  entrevoie  i'invenr 
tion  des  loj|(arithmes;  IL  lOr 

Suites.  A  qui  font  dùe$  les  premies"^- 
res  fuites.  IL  ioy  &  Gùv.  Nou-^ 
velles  découvertes^  de  Newton 
dans  cette  théorie..  348  y  329.  Di-- 
verfes  fuites  données  par  New-^ 
loTij  Grégori  y  Léibnitz-^  pour  le? 
cercle  &  Iji^perb*.  3,17^  $23^  i^j^ 


I 


if7»  y  ^ 

Synthefe.  Méthode  oppofce  à  l'an^' 
lyfe.  L  172. 


T. 


T 


K 


ABLMS  aftronomiques.  Qui  le 

Îremier  en  a  calculées.  L  27 1 .  Des 
ables  faites  par  les  Arabes.  34^, 
555.  Des  Taoies  Ilécaniques  ou 
de  Naffirredin.  575.  Des  Alphon- 
fines.  419.  Des  Prucéniques. 
)).  Des  Rudolphines.  IL  11 5. 
e  celles  de  M.  Hallei.  537. 

Tatles  de  logarithmes  3  quels  font 
ceux  qui  y  ont  travaillé.  11  â* 
fuiy.  Les  meilleures  Tables  de  ce 
genre.  Ibid. 

Tacquet  (  le  P.  ) ,  Jéfuite  des  Pays- 
Bas.  Ses  écries  en  Mathématique. 
IL  f^oye:[  les  Additions. 

Tangentes  {  Méthode  des  }  direâe. 
Roberval  en  donne  une,  analogue 
à  celle  des  fluxions.  IL  37.  Celles 

'  de  M.  Defcartes.  103.  Celle  de 
'  M.  de  Fermât ,  6c  querelle  qu'elle 
occafionne.  1136'  Jùiy.  Addi- 
tions qu*y  font  MM.  Huyghens, 
de  Slule^Trchirnhaufen.  13  7,  Cel- 
le du  calcul  des  fluxions  ou  diffé- 
rentiel. 3ii« 

Tangentes  (  Méthode  inverfe  des  ). 
Ce  que  c'eft.  Qui  a  élevé  le  pre- 
mier cette  queftion.  IL  iixr.^- 

Tartalea  ou  Tartaglia  (  Nicolb  ), 
Mathématicien    recommandable 

'  du  feizieme  fiecle.  Son  hiftoire* 
I.  4^1.  Il  découvre  la  réfolution 
des  équations  du  troifieme  degré. 
Curieufe  hiftoire  fur  ce  fujet.  479. 
Il  reconnoit  une  vérité  de  la  théo- 
rie du  jet  des  bombes.  ^13. 

Tatius  (  Achille  ) ,  ancien  Ecrivain 
d'Aftronomie.  Son  peu  de  difcer- 

'    nement.  I.  312. 

Tautochrone  (  la  courbe  }.  Ce  que 

ç'ett.ILj8^, 


BLE 

Taylor  (  M.  Brook  )•  Son  dcmêl^ 
avec  M.  BernouUi  fur  le  centre 
d  ofcillation.  IL  404.  Il  écrit  fuc 
la  perfpedive.  L  ^^6. 

TéU/cope.  Hiftoire  de  fa  découvetr 
te.  IL  1^5. 

— —  batavique.  Son-  principe  ,  5C 
explication  de  fon  effet.  II.  178» 
aftronomique.  A  qui  en  eft  due 


rinvention.  II.  \6^.  Explication 
de  fes  effets.  178. 

terreftre.  Quel  en  eft  T  Aureur. 


IL  171.  Son  explication.  \^^. 
binocle.  Propofé  par  le  Père 


de  Rheita.    Effet  fingulier  qu  il 
produit.  IL  172. 

à  réfledion  ou  catadioptrique» 


Propofé  par  Merfenne.  IL  (Î44.' 
Tenté  par  Grégori  fans  fuccès» 
595.   Exécuté  par  M.  Newton, 

'  C^d^&fiàv*  Quels  font  les  motifs 
qui  le  conduifent  à  cette  décou- 
verte. IbicL  Ses  avantages  fur  le 
Télefcope  à  réfiraârion.  Ibid. 

Terentius  (  le  P.  Jean  ) ,  Jéfuite ,  At 
tronome  &  MiiConnaire  à  laChir 
ne.  L  399* 

Terre  (  grandeur  de  la  ).  f^oye^  De^ 

Thaïes  ^  tranfplante  les  Mathémati- 
ques en  Grèce.  L  99.  Ses  décou- 
vertes géométriques.   ^^  ,   10 r* 

~5êr7ÎOgniÇT"Oc-itey™rctm.'*«w.  af* 

tronomiques.  102. 

TheBith  ou  Thabet ,  célèbre  Mathé- 
maticien Arabe.  Ses  travaux.  I. 
357,  44^.  Vifîon  qu'il  a  eue  fur 
un  point  d'Aftronomie.  L  ^^6. 

Théodofe.  De  ce  Mathématicien 
Grec  »  &  de  fes  écrits.  I.  281. 

Theon  d'Alexandrie  ,  comment^ 
l'Almagefte ,  &c.  I.  32^^. 

Theon  deSmyrne.  L  28^. 

Theophrafle,  fucceflTeur  d'Arîftotel 
écrit  furies  Mathématiques,  &  ea^ 

tr'autres  fur  leur  hiftoire.  L 107^ 
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découvertes  dans  la  théorie  de  la 

Lune.  57 1. Ses obrervationsnom- 

.   breufes.    573.  Ses  divers  écrits* 

574,  De  fon  Obfervatoire  d'Ura^ 

nibourg,  575, 


)tfiiusj  Aftronome  Grec.  L  3x9. 
^imocharisy  ancien  Aftronome  Grec# 
Ce  que  lui  doit  TÂftconomie.  L 

^orricelli.  Ses  démêles  avec  Rober- 
val  au  fujec  de  la  cycloïde.  IL  49 
&fuiv.  Ses  découvertes  de  Stati- 
que &  d*Hydraulique.  ^78.  Il  dé- 
couvre la  pefanteur  de  l'air.  2.79 
&Juiv. 

Tourbillons  de  Defcartes.  Leur  exa- 
men. II.  245. 

Traier  { le  Père  Zacharie  ),  Auteur 
d'Optique.  II.  6. 

TrofcSoires  (  problème  des  )>  réfola 
par  Mr  Newton^  II.  41 1  )  424  & 
427. 

TrajeSoires  ortho^onales.(  problème 
des  ).  Son  hiftoire  abrégée.  L  ^42* 

Trigonométrie.  Quels  foàt  les  An-' 
ciens  qui  la  cultivent.  I.  27  5,  28  5^ 
Les  Arabes  la  perfeâionnent  con- 
fidérablement.  5^58.  Purbach  ôC 
R^iomontanus  y  ajoutent  beau- 
coup. 444 ,  449.  Mathématiciens 
du  feizieme  fîede  qui  y  travail- 
lent. 470.  Inventions  de  Neper 
Gui  la  portent  fort  près  de  ùl  pet- 
^dtion.  IL  1 5 . 

ttri/e3iûn  de  l'angle  (  problème  dé 
la  ).  Solutions  mgénieufes  qu'en 
donnent  les  Anciens.  I.  193. 

Tfchimhatifpf*  i  PKrAt,fi.;aJ  w»liJ.cr 

de  ).  Sa  vie  &  fon  caraâere.  IL 
344.  Son  invention  des  caufti- 
ques.  IbicL  &Juiu^  Hiftoire  de  fes^ 
miroirs  &  verres  ardens.  6i  i. 
Tycho-Brahé.  Hiftoire  de  fa  vie.  L 
j  57.  Il  perfeûionne  TAftronomie 
Pratique.  ^61^  \\  travaille  à  un^ 
nouveau  catalogue  de$  fixes.  5^3. 
De  fon  nouveau  fyftème  aftrono^ 
mique.  ^6^»  U  démontre  que  les 
Comètes  n'ont  qu'une  parallaxe 
infenfible.  568.  U  établit  la  ré- 
fiiaâion  aftronomiqjie.  5:70^  Ses 


V. 


V. 


ALERïus  (  Lucas  ) ,  Géomette' 
Italien,  fait  des  progrès  dans  la^ 
théorie  des  centres  de  gravité.  IL 

5- 

Farignon  (  l?ierre  ).  Ses  travaux  e» 

Méchanique.  IL  4^9  >  470.  Il  dé-' 
fend  le  calcul  diflférentiel  contre^* 
RoUe.  3  (7  2. 

Ubaldi  (  Guido  )>  Marquis  delMon^ 
te ,  travaille  fur  la  M^chanique^' 
L  <î2 1.  Et  fur  la perfpeâive.  (> 3  5^ 

Fénus  ôbfervée  fous  le  Soleil  en' 
1(^39.  Hiftoire  de  cette  obferva- 
cion  fameufe.  IL  240.  Avantaga^ 
qu'on  tirera  de  l'obfervation  femv^ 
blable  qui  aura  lieu  en  1661.  It«r 

Ferbiejl  (  le  P.  ):,  Jéfuite,  Miffion- 
naire  à  la  Chine  ^  de  Aftronome^ 
L  400. 

Ferres  hyperbolicMer.  Vains  etforts- 
pour  en  travailler ,  &  inutilité  de' 
ce  travail.  IL  200. 

Fiete  (  François  ) ,  Màthématicîetit 
célèbre  du  feizieme  fîecle.  QueP 
ques- uns  de  lès  travaux  eéomé-^ 
tciques.  I.  1^3',  4^7.  Rccit  des- 
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